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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo examinar la experiencia de la realizacion de una webconferencia sobre Astro-
fisica de Galaxias, que fue impartida por el profesor Alexandre Zabot, el 21 de octubre de 2021, con transmisién
simultanea por el canal “Debate Conciencia” en YouTube. Para la fundamentacién tedrica de esta investigacion,
a partir de la revision de la literatura cientifica existente, se discuten cuestiones concernientes a la Astrofisica
de Galaxias, a la Divulgacion Cientifica y a la Ensefianza de Fisica. Se describen en detalle los procedimientos
metodoldgicos utilizados en la planificacién y realizacion de la webconferencia investigada. Los resultados de
esa accion son discutidos por dos perspectivas: por el examen de los datos estadisticos de la grabacion en
video de la webconferencia obtenidos a partir de YouTube Analytics y por el andlisis de las respuestas dadas
por 31 participantes del evento que, de forma voluntaria, respondieron a un cuestionario disponible durante la
transmisién, por el enlace de un “Formulario Google” Los datos obtenidos son descritos e interpretados, te-
niendo en cuenta la literatura de referencia existente sobre los temas tratados. La realizacion de esa webcon-
ferencia permitié comprender la importancia, para la educacién cientifica, del trabajo con temas de astronomia
en la divulgacion cientifica y en la ensefanza de Fisica.

Palabras clave: Astrofisica, Tecnologias de la informacion y de la comunicacién, Ensefianza de astronomia,
Video, Educacion 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
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Introduccion

Este articulo tiene la intencién de examinar diferentes aspectos de una webconferencia
que abordé la astrofisica de galaxias y fue realizada en octubre de 2021, con transmision por
YouTube. En particular, se analizan las concepciones de los participantes acerca de asuntos
relacionados al eje tematico de la actividad, por medio de las respuestas dadas por ellos a un
cuestionario disponible por el chat de la transmisién por YouTube.

Uno de los puntos de partida de este trabajo es que la divulgacién cientifica no solo
tiene el importante papel de realizar una intermediacion mds efectiva entre la ciencia y la so-
ciedad al democratizar el acceso al saber, sino que también puede convertirse en un campo
educativo fértil, pues permite investigar los modos en que los conocimientos cientificos son
apropiados por los ciudadanos en diferentes espacios y como eso puede darse de modo
motivador desde el punto de vista de quien estd aprendiendo. En particular, el drea de la
Astronomia, por su caracter interdisciplinario, puede contribuir decisivamente con diversas
temdticas con un gran potencial para el proceso de aprendizaje, ademas de conceptos cien-
tificos, como también los métodos usados por la ciencia para “atacar” los problemas a los que
se enfrentan. La Astronomia ayuda a sensibilizar al ser humano acerca de cuestiones sobre
el Universo y promueve el desarrollo del habito de reflexiéon con sentido critico sobre lo que
se accede en las redes sociales y de habilidades como la de observacién metddica sobre los
fendmenos a los que tenemos acceso (Carnero; Longhini, 2015).

La Universidad tiene el desafio de democratizar el conocimiento producido en su inte-
rior, impulsandolo en el sentido de fortalecer los espacios publicos de debate (Souza; Silveira;
Cassab, 2021). La divulgacién cientifica en una escala amplia y con lenguaje accesible es
fundamental para que ocurra una mayor popularizacion del conocimiento cientifico dispo-
nible (Moreira, 2006), de modo a aproximar el publico a la ciencia y a sus descubrimientos
(Massarani, 2008). Especialmente en el contexto de la pandemia de COVID-19, el papel de
las actividades de extension que implican la divulgacién cientifica por medio de las redes
virtuales de comunicacion se ha vuelto ain mas importante, por permitir el conocimiento de
la sociedad con respecto a la ciencia y al acceso a los conocimientos a todos los interesados.
En ese sentido, una justificacion relevante para el fortalecimiento de proyectos de extension
asociados a la divulgacion cientifica es el hecho de que ellos pueden transformarse en impor-
tantes multiplicadores de conocimientos junto al publico lego (Vieira; Macedo; Corréa, 2021).

Después de la introduccion, se hace la fundamentacion tedrica del trabajo, con énfasis
en trabajos académicos sobre cuestiones relevantes para esta investigacién, relacionadas,
por ejemplo, con la Astrofisica de Galaxias, la Divulgacion Cientifica y la Enseflanza de Fisica.
A continuacién se presentan los procedimientos metodoldgicos utilizados en la planificaciéon
y realizacion de la webconferencia, que es foco de esta investigacién, sobre Astrofisica de
Galaxias ministrada por el profesor Alexandre Zabot. A continuacién, se discuten los resulta-
dos de esta investigacion, a partir de dos fuentes principales de informaciones: por medio de
los datos estadisticos proporcionados por Youtube Analytics y por medio de las respuestas
proporcionadas por los participantes a un cuestionario elaborado para comprender las con-
cepciones existentes con respecto a los temas trabajados en la accién. Por fin, se hacen las
consideraciones finales, con algunas reflexiones y observaciones acerca de todo el trabajo.
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Astrofisica de galaxias

La curiosidad humana, a lo largo del tiempo, buscé tanto comprender los movimientos
de los astros en el cielo, como reflexionar sobre nuestro lugar en el Universo (Rodrigues;
Briccia, 2019). Asimismo, en noches oscuras y en lugares con poca polucién y luz de origen
artificial, al mirar hacia el cielo, es posible observar una parte iluminada y blanquecina, que los
pueblos de la antigliedad relacionaban con un “camino de leche” De esa manera, se originé
la concepcién acerca de la Via Lactea, la galaxia a la que pertenecemos, una porcién del cielo
nocturno constituida por una gran cantidad de estrellas (Xerxenevsky, 2008).

Un tema importante con respecto al estudio de las galaxias es aquel referente a su
caracterizacién: hay diferentes criterios, siendo el morfolégico el mas conocido (Gil; Ferrari;
Emmendorfer, 2015). La clasificacion morfolégica de las galaxias tiene la finalidad de encontrar
patrones comunes entre ellas en lo que se refiere a la forma, pero también estd relacionada a
dos aspectos importantes: la evolucién dinamica y la historia de formacion estelar.

En cuanto a la forma de las galaxias, se pueden clasificar bdsicamente en tres tipos. Las
galaxias espirales, que se dividen en dos subgrupos (espirales barradas y espirales norma-
les), tienen como principales caracteristicas la presencia de brazos espirales, de un nucleo vy
de un halo, sobre un disco con forma achatada, como es el caso de nuestra Via Lactea, ca-
racterizada por poseer un disco con aproximadamente 50.000 afos luz de radio y un espesor
de unos 2.000 anos luz (Wuensche, 2003). En las galaxias elipticas, la distribucion de la luz
se produce en forma elipsoidal; por lo tanto, cuando se observan desde la Tierra, presentan
el aspecto de una elipse. Finalmente existen las galaxias irregulares que no tienen simetria
definida (Oliveira Filho; Saraiva, 2014).

Las grandes galaxias generalmente albergan, en su centro, un agujero negro supermasi-
vo, con la propiedad de atraer la materia alrededor, efecto ocasionado por la gravedad y que
puede redundar, incluso, en la emisién de radiacién en alta frecuencia, como es el caso de
los rayos X (Damineli; Steiner, 2010). Finalmente, segun los conocimientos cientificos consoli-
dados, todas las galaxias poseen estrellas mas viejas con edades que pueden variar entre 10
y 11 mil millones de afios, lo que corresponde, de esa forma, a la edad minima de las galaxias.

Histéricamente, las primeras ideas sobre la existencia de galaxias, grandes conjuntos
de estrellas, fueron estructuradas por el filésofo Immanuel Kant (1724-1804) y por el astro-
nomo Thomas Wright (1711-1786). Este segundo, autor del libro “An Original Theory or New
Hypothesis of the Universe’, publicado en 1750, propuso el primer modelo para la Via Lactea,
considerada como todo el Universo en aquella época. Segun Wright, estariamos situados
en un sistema de estrellas planas. Con base en eso, Kant (1755) elabor6é su propia obra, titu-
lada “Historia Natural y Teoria del Cielo, en la cual realizaba analisis de las nebulosas y de la
propia Via Lactea (Oliveira Filho; Saraiva, 2014). A continuacion, William Herschel (1738-1822)
contribuy6 al estudio de la Astrofisica de Galaxias proponiendo una esquematizacién de la
Via Lactea, teniendo en cuenta el hecho de que estaria dispuesta en la forma de un complejo
aplanado. De acuerdo con su andlisis, el Sol estaria, entonces, préoximo al centro de ese siste-
ma plano (Herschel, 1785), lo que hoy sabemos no ser verdad.

En 1920, hubo un debate importante que contribuyé considerablemente al desarrollo
de la Astrofisica de manera general. Tuvo lugar en la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos, e involucré a los cientificos Heber Doust Curtis (1872-1942) y Harlow Shapley
(1885-1972), que proponian diferentes ideas con respecto a la ubicacién de las nebulosas
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espirales que eran vistas por telescopios. Mientras Shapley argumentaba que esos cuerpos
celestes estaban localizados en la Via Lactea, Curtis defendia la idea de que eran objetos
llamados extragalacticos, luego, fuera de nuestra galaxia (Shapley; Curtis, 1921). El cierre de
este debate ocurrié cuando Edwin Powell Hubble (1889-1953) logré determinar, de modo ex-
perimental, la distancia hasta la nebulosa que hoy conocemos como galaxia de Andrémeda,
la cual estd a mas de 2 millones de anos luz. Por lo tanto, fue posible concluir que la galaxia
mencionada estaba situada fuera de la Via Lactea, cuyo didametro es de aproximadamente
100 mil afos luz. La Astrofisica, fundamentada en el analisis de datos observacionales, se
desarrollé considerablemente a lo largo del siglo XX y actualmente describe la evolucién de
planetas, estrellas y galaxias (Alves-Brito; Cortesi, 2020).

Divulgacion cientifica

Una de las primeras decisiones de quien se involucra con divulgacién cientifica es elegir
lo que debe o no ser puesto en destaque, pudiendo ser, entre muchas posibilidades, los
descubrimientos y los avances cientificos, las aplicaciones tecnolégicas de la ciencia, los
impactos sociales y ambientales de la ciencia o los métodos utilizados por la ciencia para
resolver problemas y desarrollar explicaciones.

Para que las actividades de divulgacion cientifica tengan éxito, el discurso empleado
necesita extrapolar la esfera cientifica y dirigirse hacia la esfera del lenguaje utilizado por
los ciudadanos en su cotidiano (Cunha; Giordan, 2009). Para posibilitar la popularizacién del
conocimiento, es necesaria, entonces, la transposicion de conceptos cientificos para que
puedan ser trabajados de modo que sean accesibles al ciudadano lego.

Ademads, es importante tener siempre en mente que la divulgacion cientifica no estd
solamente relacionada a las ciencias, o a sus conceptos propiamente dichos, sino que eng-
loba también aspectos, conflictos y contradicciones presentes en el trabajo de los cientificos
durante la produccién de cada tipo de conocimiento (Pinto, 2007).

En particular, en lo que estd relacionado con la astronomia, la divulgacion cientifica
busca, en sentido amplio, potenciar la necesidad de configurar el mundo de manera mas
inteligible, y, simultdneamente, compartir tal conocimiento con los demds (Capozoli, 2002).

Tanto en actividades de divulgacion cientifica, como en la ensefianza de Fisica, la adicion
de tépicos de astronomia y astrofisica puede ser realizada de modo interdisciplinario, por-
que ello puede ayudar en la comprensiéon de las multiples capas asociadas al conocimiento
cientifico y sus particularidades; sin esas caracteristicas, la dindmica del acto de aprender se
empobrece, pues pierde conexion y significado (Ferreira, 2011). El aprendizaje de conceptos
de astronomia puede ocurrir en muchas esferas, asociadas a diferentes tipos de educacién:
formal, informal y no formal (Langhi; Nardi, 2009). Asimismo, las actividades de divulgacion
cientifica pueden posibilitar el surgimiento de un contexto propicio para aprender. En par-
ticular, la importancia de la ensefanza de astronomia, en cualquier dambito, también se da
por medio del incentivo al cuestionamiento sobre la responsabilidad de los ciudadanos en
cuanto al planeta Tierra que nos abriga (Langhi; Nardi, 2014).

La insercion de temas de astrofisica y cosmologia en la divulgacion cientifica y en la
educacién, agregados a las areas de la Fisica Moderna y Contempordnea, puede también
potenciar el aprendizaje de contenidos fundamentales de la Fisica que fueron desarrollados
mas recientemente en términos histdricos, permitiendo trabajar con diferentes paradigmas
y perspectivas acerca del mundo y de la ciencia, mas alla de la Fisica Clasica (Aguiar, 2010).
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Metodologia

Con el objetivo de investigar las posibilidades educativas existentes en el uso del es-
tudio de galaxias como eje tematico de actividades de divulgacién cientifica y, también,
por similitud, de ensefanza de ciencias, los autores de este trabajo realizaron, en 2021, una
webconferencia transmitida por la plataforma YouTube y titulada “Astrofisica de Galaxias” que
fue impartida por el Prof. Dr. Alexandre Miers Zabot, docente del campus Joinville de la Uni-
versidad Federal de Santa Catarina (UFSC). De ese modo, el andlisis de la realizacion y de los
desdoblamientos de esa accidn virtual son el foco de este articulo.

El profesor Zabot posee un canal de divulgacién cientifica en YouTube titulado “Astrofisi-
ca para Todos", con cursos (viabilizados por videos elaborados por él mismo) que pueden ser
realizados de forma gratuita, virtualmente. Ese canal poseia, el 30 de enero de 2022 (todos los
datos cuantitativos presentados en este articulo, referentes a la plataforma YouTube, fueron
obtenidos en esa fecha), cerca de 54 mil inscritos y contaba con 190 videos, lo que es una
evidencia de la considerable experiencia del conferencista en areas como la ensefanza y la
divulgacién cientifica acerca de temas de astronomia, astrofisica y cosmologia.

El contacto por correo electrénico con el profesor Zabot ocurri6 después de una investi-
gacion en internet que evidencié que es autor de diversos trabajos de investigacion en areas
de la Astrofisica y campos de conocimiento adyacentes. En ese contexto, el conferenciante
aceptd generosamente la propuesta de realizar una webconferencia sobre la astrofisica de
galaxias, que ocurri6 de modo remoto principalmente, pero no solamente, debido a las nece-
sidades de aislamiento social ocasionadas por la pandemia de COVID-19.

En la practica, la realizacion de esta accién de modo virtual posibilité una ampliacién del
publico alcanzado. Ademas de los impedimentos planteados por la existencia de la pande-
mia, la realizacion de este tipo de evento de modo presencial implicaria el uso de recursos
que no estaban disponibles para sus organizadores. Por ejemplo, el profesor Zabot reside
en el estado de Santa Catarina, mientras que los autores de este articulo residen en el litoral
Norte del estado de Sao Paulo y desarrollan sus acciones de extension, investigacion y ense-
Aanza en el ambito del campus de Caraguatatuba del Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP);
asimismo, un evento presencial seria inviable por los costos considerables de transporte y
alojamiento involucrados. A este respecto, es importante destacar también que la webconfe-
rencia fue realizada de modo gratuito por el profesor Zabot.

Los preparativos, en cuanto a la definicién de la fecha y del horario del evento, fueron
decididos conforme a las necesidades del conferencista. La webconferencia ocurrié el 21 de
octubre de 2021, jueves, en el periodo vespertino, a partir de las 15 horas, y tuvo transmision
simultdnea por el canal “Debate Conciencia” de Youtube. El canal en cuestién fue creado por
el grupo de estudiantes, orientados por el segundo autor de este trabajo, en agosto de 2020,
con el objetivo de viabilizar la realizacion de actividades remotas de divulgacién cientifica y
cultural, como la analizada en este articulo, debido al avance de COVID-19, en el que fue el
primer afio de la pandemia. Ese canal de YouTube fue desarrollado en el dmbito del proyecto
de extension “Actividades audiovisuales de divulgacion cientifica y cultural mediadas por in-

! https://youtu.be/j6fsaGapgxk.

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

3 https://www.youtube.com/channel/UC9JQsZogWHJnhaeMx30sP4Q.
* https://www.youtube.com/channel/UCGD1YmakxPjKOw9SXrWH-Lw.
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ternet’, coordinado por el segundo autor del presente articulo; este proyecto se lleva a cabo
en el contexto del campus de Caraguatatuba del Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), con
el fomento de recursos de la Prorrectoria de Extension (PRX) del IFSP para las becas de seis
alumnos extensionistas en 2020 (convocatoria 196 de 11/06/2020), dos estudiantes exten-
sionistas en 2021 (convocatoria 232 de 01/06/2021) y dos estudiantes extensionistas en 2022
(convocatoria 493 de 23/12/2021).

El 6 de octubre de 2021, 15 dias antes del evento, se publicé una noticia en el site del
IFSP-Caraguatatuba con el fin de informar sobre la webconferencia y poner a disposicion el
enlace de su transmisién a través de YouTube, para invitar a los eventuales interesados.

De modo complementario, el dia 25 de octubre de 2021, 4 dias después de la realiza-
cion del evento, fue publicada una segunda nota en el sitio web del IFSP-Caraguatatuba,
informando cémo ocurrié la webconferencia y sobre los temas que fueron discutidos en ella,
con el fin de hacer lo mas publico posible la realizaciéon del evento, sus caracteristicas y los
temas abordados, incluso para que aquellos que no hubieran visto la transmision original por
YouTube pudieran hacerlo accediendo al enlace del video grabado del evento.

Si la transmision de la webconferencia se dio por medio de Youtube, su realizacion ocu-
rri6 por medio del sitio StreamYard, en la cual fue estructurada la sala virtual que de donde
hablé el conferencista, asi como los autores de este articulo. Esa sala fue creada en esa
plataforma con antelacién de mdas de dos semanas y eso permitid la creacion también de
una llamada previa del evento en YouTube, invitando a los interesados e informando sobre el
enlace de la transmisién, la fecha y la hora de su inicio, el titulo de la conferencia y el nombre
del conferencista. Toda esas informaciones fueron insertadas en un pequeio cartel hecho
sobre el evento, que fue utilizado con fines de ayudar en su divulgacion.

El dia de la webconferencia, los autores de este trabajo se reunieron con el conferencista
en la sala virtual de StreamYard, aproximadamente 30 minutos antes de que comenzara el
evento (alrededor de las 14 horas y 30 minutos), para la realizacion de un chequeo con el
fin de corregir de antemano cualquier posible problema técnico que pudiera surgir y obsta-
culizar la presentacion del profesor Zabot. La emision simultdnea de la webconferencia fue
posible gracias a la integracion de las dos plataformas, a saber: StreamYard y Youtube. La
actividad quedé grabada en el propio canal Debate Consciéncia de Youtube, convirtiéndose
en un legado de esa accién de extensién y permitiendo que personas interesadas puedan
asistirla posteriormente a su realizacion.

Después de las presentaciones iniciales hechas por los organizadores del evento, el
conferenciante discurrio sobre el tema de la Astrofisica de Galaxias, usando, para ello, dia-
positivas que fueron elaboradas para que las ideas discutidas quedaran mas claras para los
espectadores que asistieron a la actividad. Ademas de imagenes, se utilizaron videos de corta
duracion de una simulacion de la formacion galdctica con el propdsito de facilitar, para el
publico, la comprensién de los temas trabajados.

Durante la webconferencia, se pidié a los participantes que respondieran, si fuera posi-
ble, a un cuestionario (del tipo “Formulario Google”) con preguntas tanto sobre el perfil de la

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

© 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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persona que le estaba respondiendo (acerca de género y grupo etario, por ejemplo), como
sobre temas relacionados con la astronomia y los intereses de los participantes. Ademas, las
personas que se ofrecieron como voluntarios para responder a este formulario recibieron
por correo electrénico una declaracién de que habian participado y asistido a esa webcon-
ferencia. Se compartié el enlace del formulario a los participantes por el chat de YouTube;
31 voluntarios aceptaron la invitacion y respondieron a ese cuestionario que estuvo abierto
durante la mitad final del evento y fue cerrado para respuestas pocos minutos después de la
finalizacion de la transmisién. Las cuestiones del formulario fueron elaboradas previamente
por los autores de este articulo con el fin de ayudar a comprender las motivaciones y las
concepciones del publico participante del evento.

Con el propdsito de sistematizar las informaciones sobre la webconferencia, los autores
de este trabajo llenaron, el dia siguiente a su realizacién, una ficha de informe con categorias
y items relativos a las caracteristicas del evento para poder sintetizar la informacién sobre él
y evaluarlo mejor.

Finalmente, en el video de la transmision de esta webconferencia por YouTube, existen
varios datos que pueden ser obtenidos por las herramientas “Analytics” (“Estadisticas’, en la
versién en espanol), accedidas por medio de YouTube Studio (Estudio de YouTube), y que
proporcionan informacién cuantitativa importante sobre diversas métricas Utiles para cono-
cer al publico involucrado en la actividad y su visibilidad, algo que colaboré para el andlisis
realizado en este trabajo.

Resultados de los datos del video de la webconferencia

La webconferencia “Astrofisica de Galaxias” impartida por el profesor Zabot en 2021
abordé temas relacionados con los estudios sobre las galaxias, con la utilizacion de simu-
laciones y videos de corta duracién para facilitar la comprensiéon del tema por el publico
lego. La duracion del video de esa webconferencia fue de 1 hora, 45 minutos y 2 segundos.
La presentacién propiamente dicha del profesor Zabot tuvo una duracién aproximada de 41
minutos; fue precedida, en los 12 primeros minutos de la grabacién, por una presentacion de
la actividad y del conferencista; ademds, fue sucedida por preguntas que fueron respondidas
por el invitado.

Los datos recogidos por YouTube informados y discutidos en esta seccion fueron obte-
nidos el 30 de enero de 2022, 101 dias después de la realizacion de la webconferencia, que
tuvo lugar el 21 de octubre de 2021; hasta ese dia, el canal “Debate Conciencia” de YouTube,
que transmitié el evento, contaba con 552 inscritos y 53 videos de web actividades que fueron
realizados, en su gran mayoria, con transmisién simultdnea y sobre los mds variados temas
cientificos y culturales.

El video de la webconferéncia analizado en la presente investigacion, intitulado “Astro-
fisica de Galaxias’, posee, hasta el momento de esta escritura, 45 “me gusta” (“like”), ningun
(“dislike”) y 226 visualizaciones, de las cuales 88 de esas visualizaciones ocurrieron durante la
transmision y 138, después de la publicaciéon del video, después del término de la transmision.

Con respecto al origen del tréfico - es decir, la forma en que los espectadores encon-
traron y llegaron a ese video -, la mayor fuente (con cerca del 36%) fue de origen externo.

8 https://streamyard.com/.
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Entre ellas estdn Whatsapp, con un 39%, y Facebook, con un 26%, seguidos por el sitio de la
Sociedad Brasileia de Fisica (con un 14%) que divulgd el evento previamente por su Portal
Pion, el cual informa acerca de eventos de divulgacién cientifica. En lo que se refiere al tiempo
total de exhibicién del video analizado, o sea, sumando el tiempo de todas las visualizaciones,
un 70% - la mayoria — fue resultante de los no inscritos en el canal “Debate Conciencia” de
YouTube, mientras que un 30% fue debido a los inscritos en este canal.

Ademds, la webconferencia conté con aproximadamente mil impresiones. EI nimero
de impresiones indica cuantas veces las “miniaturas” (“imagenes del video”) se exhibieron a
los espectadores en YouTube (por ejemplo, como sugerencias hechas en la esquina derecha
de la pantalla) por medio de impresiones registradas. Cabe destacar, ademds, que una im-
presion ocurre cuando la miniatura de ella es mostrada por mas de un segundo con por lo
menos el 50% de la miniatura visible en la pantalla. Ese video provocé la inscripcion de otras
cuatro personas en el canal, que no tiene la monetizacién como objetivo, sino la divulga-
cién de la ciencia, de la cultura y de la educacién. La licencia de atribucion del video de la
webconferencia es del tipo “Creative Commons’, lo que posibilita su reutilizacion de modo
gratuito por otras personas que estén interesadas en los temas tratados en él.

La calidad de la transmision, durante todo el evento, con respecto a la imagen y el sonido
de la voz del presentador, fue buena. La webconferencia fue rica y diversa en los temas
tratados. Los contenidos abordados fueron explicados de manera que cualquier persona del
publico involucrado pudiera comprender minimamente conceptos de diversas éareas de la
Astronomia, Astrofisica y Cosmologia, como galaxias, agujeros negros y materia oscura, por
ejemplo. Durante la transmision, mas de 20 personas se manifestaron por chat, haciendo
preguntas o haciendo comentarios sobre las temdticas, con un total de 50 mensajes. Entre
esos mensajes, se destacan a continuacidon algunos que pueden proporcionar una mejor idea
acerca del involucramiento de los participantes: “;Serd que un dia el agujero negro del centro
de la via lactea podrd alcanzar la tierra?”; “pregunta: ;el agujero de gusano violaria la ley del
trabajo (de la conservacién de energia)?” “;Qué pasaria si no existiera materia oscura? jMe
encantd la presentacién!”. Los mensajes en general evidenciaron el interés de los participan-
tes en la presentacién; ademds, ocurrieron preguntas involucrando algunos de los temas
abordados, como galaxias y materia oscura. Adicionalmente, hubo también agradecimientos
por parte del publico en relacién al desempeiio del profesor Zabot en realizar esa actividad,
como es posible analizar a partir de los siguientes comentarios sacados del propio chat de
Youtube: “Muchas gracias profesor, muy esclarecedor”; “Esclareci6 y me enseid muchas
cosas. jGracias!” ; “Excelente conferencia”; “Felicitaciones profesor por la presentaciéon, exce-
lente conferencia”

El pico en el nimero de espectadores simultaneos fue de 33, siendo que muchos eran
alumnos especialmente de dos cursos del periodo nocturno del IFSP-Caraguatatuba - del
Profesorado en Fisica y de la Tecnologia en Andlisis y Desarrollo de Sistemas -, cuyas clases
- remotas, debido a la COVID-19 - se inician regularmente en el horario de las 19h; asimismo,
el horario de inicio de la transmisién, a las 17h, fue elegido teniendo en cuenta ese factor, de
modo que su término ocurrié poco antes de las 19h.

A pesar de la dificultad existente en los temas abordados, el conferencista, durante la

¢ http://www.sbfisica.org.br/v1i/home/index.php/pt/.
1% http://www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/noticias/439-astrofisica-das-galaxias.
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actividad, buscé usar un lenguaje accesible, ejemplificando los conceptos expuestos por
medio de analogias y de videos de corta duracién. Comprender la Astrofisica de Galaxias,
de manera general, puede ser algo dificil, pues involucra términos técnicos y conceptos
complejos, lo que refuerza la necesidad de una flexibilizacion en el lenguaje empleado para
llegar al publico. Durante la actividad, se destacaron conceptos relacionados al estudio de las
galaxias, como la definicion de materia oscura y la idea de cimulo de galaxia, un conjunto de
muchas galaxias que permanecen proximas entre si debido al campo gravitatorio presente
en la regién analizada.

Resultados obtenidos con las respuestas dadas al formulario

Durante la webconferencia “Astrofisica de Galaxias’, se compartio, por el chat de la trans-
misién por YouTube, el enlace de un Formulario Google y se solicité a los participantes, en
la medida de lo posible, que lo accedieran y respondieran a sus preguntas. Un numero de
31 espectadores (N=31) acepté la invitacién y, durante el transcurso de la webconferencia,
respondio al cuestionario.

A continuacién se examinaran las respuestas de los participantes a las preguntas del
cuestionario. En primer lugar, se describirdn los porcentajes de las respuestas dadas a las
preguntas acerca del perfil de los ciudadanos que lo respondieron, en lo que se refiere a
caracteristicas como género, edad, raza/color y escolaridad.

En cuanto al género, cerca del 58% de los que respondieron al formulario eran del géne-
ro masculino, mientras que el 42% eran del género femenino.

En cuanto al grupo etario, cerca del 55% de los que respondieron (la mayoria) afirmé
tener entre 18 y 29 afos, edad generalmente caracteristica de los estudiantes universitarios
que componian una porcion considerable del publico que asistid a la actividad durante su
transmision; de los restantes, el 10% tenia entre 30 y 59 afos, mientras que el 29% era adoles-
centes con edad entre 13 y 17 afos. Finalmente, el 6% de los que respondieron corresponde
a ancianos, con una edad minima de 60 anos.

Con respecto a la raza/color, 61% de los encuestados se declararon blancos, un 29% se
declararé pardo y un 10% se declararé negro.

Finalmente, en lo que se refiere a la escolaridad, un 55% de los encuestados declaré
tener educacidén superior completa o incompleta, mientras que 39% afirmaron tener ense-
Aanza secundaria completa o incompleta; el 3% afrmé tener ensefanza primaria completa o
incompleta, y el 3% relaté poseer un postgrado completo o incompleto. Esas respuestas son
consistentes con las dadas a la pregunta sobre su edad.

Después de las preguntas iniciales sobre el perfil de los encuestados, se realizaron al-
gunas preguntas cerradas y una pregunta abierta sobre temas del drea de astronomia; en
particular, sobre temas asociados al estudio de la Astrofisica de Galaxias.

La primera pregunta solicitaba que se eligiera el orden de magnitud del numero de
estrellas que existen en la Via Lactea: el 90% respondié que la cifra mds cercana que describe
el ndmero de estrellas es del orden de miles de millones, mientras que el 10% respondio
millones (Figura 1). Saber diferenciar cuantitativamente un millén (que tiene 6 ceros) de mil
millones (que tiene 9 ceros) es una habilidad matematica importante para lidiar con muchas
de las grandezas trabajadas en Astrofisica. La estimacion actual es que existen entre 100 y
400 mil millones de estrellas en la Via Lactea (Masetti, 2015).

Interfaces - Revista de Extensio da UFMG, Belo Horizonte, v. 11, n. 1, p.01-706, jan./jun. 2023.

406



ANALISIS DE UNA ACTIVIDAD DE DIVULGACION CIENTIFICA EN FORMA DE WEBCONFERENCIA 407
SOBRE ASTROFISICA DE GALAXIAS

Figura 1 - Grifico con la distribucién de los porcentajes de las respuestas a la pregunta:
“En su opinién, en términos aproximados, sel orden de magnitud del nimero de estrellas
que existen en nuestra galaxia estd mas cerca de cudl de las cifras abajo?” (N=31).

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

vinces [ o

0% 23% 45% 68% 20%
Fuentes: Autores (2022).

La segunda cuestiéon temdtica era la siguiente: “En su opinién, en términos aproximados,
iel orden de magnitud del numero de galaxias que existen en el Universo estd mds cerca de

nou d

cudl de las cifras abajo?”. Las opciones disponibles a ser sefaladas fueron “miles’, “millones’
y “mil millones”. A partir de eso, 6% respondieron que el orden de magnitud del nimero de
galaxias seria del orden de miles, un 10% respondieron que seria de millones, mientras que un
84% respondieron que seria de mil millones(Figura 2). Esta pregunta también traté las diferen-
cias matematicas entre tres érdenes de magnitudes: miles (103), millones (106) y mil millones
(109). Las estimaciones actuales son que existen entre 100 y 200 mil millones de galaxias en

el universo visible (Howell; Harvey, 2022).

Figura 2 - Grifico con la distribucién de los porcentajes de respuestas a la pregunta:
“En su opinién, en términos aproximados, ¢ el orden de magnitud del nimero de galaxias
que existen en el Universo estd mas cerca de cudl de las cifras abajo?” (N=31).

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

Milhares - 6%
Milhoes - 10%

0% 23% 45% 68% 90%

Texto en la imdgen: miles. Millones. Mil millones

Fuentes: Autores (2022)
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La tercera pregunta temdtica cuestionaba sobre lo que el encuestado entendia que exis-
tirla en el centro de la Via Lactea. Entre las opciones disponibles por ser sefaladas, estaban
“una estrella”’, “un planeta’, “un agujero negro’, “un satélite natural” y “un cometa” Basdndose
en esas alternativas, el 3% respondié que habria un cometa en el centro de la Via Lactea,
mientras que el 97% respondié que hay un agujero negro en el centro de nuestra galaxia
(Figura 3). Hay diversas evidencias cientificas que confirman la existencia, en el centro de la
Via Lactea, de un agujero negro supermasivo, con masa igual a cerca de 4 millones de masas
solares, denominado Sagittarius A* (Ghez et al., 1998; Reid, 2009).

Figura 3 - Grafico con la distribucién de porcentajes de las respuestas a la pregunta:
“En su opinidn, ;qué existe en el centro de la Via Lactea?” (N=31).

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

Um cometa I 3%

0% 25% 50% T5% 100%
Texto en la imagen: Un cometa. Un agujero negro

Fuentes: Autores (2022)..

La cuarta pregunta tematica, esta de tipo abierto, indagaba cual era el nombre de la
galaxia que estaba mas cerca de la Via Lactea: un 78% respondieron “Andrémeda’, un 7%
respondieron citando las “Pequefia y Gran Nube de Magallanes’, un 3% respondieron como
“Canis Major Dwarf” (la Galaxia Enana Canis Mayor), un 3% respondieron “Alfa Centauro” y un
10% respondieron “No” o No sé”. Por lo tanto, la mayoria de las respuestas indican que la galaxia
de Andromeda (M31) es la mdas cercana a la Via Lactea. De hecho, la galaxia de Andromeda es
la gran Galaxia mas cercana a la Via Lactea, a una distancia de aproximadamente 2,5 millo-
nes de anos luz de la Tierra (Ribas et al., 2005). Sin embargo, hay las denominadas galaxias
satélites de la Via Lactea, que son mucho mds pequefas y estdn localizadas a solo decenas
o cientos de miles de afos luz de nosotros, como es el caso de la Galaxia Canis Major Dwarf
y de las Pequeha y Gran Nube de Magallanes (Soares, 2007). Finalmente, Alfa Centauro es
un sistema estelar y no una galaxia; en realidad, se trata del sistema estelar mas cercano a
la Tierra, a una distancia de aproximadamente 4,4 afios luz (Maran, 2011; Feng, Jhones, 2018).

La quinta pregunta temdtica era: “;Crees que nuestra galaxia (la Via Lactea) es plana,
o0 sea, que tiene una forma aproximadamente plana?” Entre las opciones posibles para ser
marcadas estaban: “Si’, “No” y “No sé”: el 23% respondieron a la opcién “Si", sequido del 71%
que respondié “No” y finalmente el 6% sefalé “No sé” (Figura 4). A partir de lo que fue anali-
zado, el publico, en su mayoria, sefalé que nuestra galaxia no seria plana. De acuerdo con
los conocimientos actuales de la Astrofisica, la Via Lactea es una galaxia en forma de espiral
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distribuida en un disco plano: el disco galdctico tiene la forma de una pizza, es decir, es plano
(Maran, 2011).
Figura 4 - Gréfico con la distribucién de los porcentajes de respuesta a la pregunta:

“¢Crees que nuestra galaxia (la Via Lactea) es plana, es decir, que tiene
un formato aproximadamente plano?” (N=31).

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

Nio sei -6%

0% 20% 40% 60% 80%

Fuentes: Autores (2022)..

De modo similar, la sexta cuestion temdtica indagaba: “;Piensas que nuestro sistema
solar (constituido por el Sol y por sus planetas) es plano, o sea, que las orbitas de los planetas
alrededor del Sol estdn todas aproximadamente en el mismo plano?” En este caso, el 61%
respondié que la forma del sistema solar no seria aproximadamente plana, mientras que el
39% afirmé que el sistema solar tendria, si, un formato aproximadamente plano (Figura 5). Por
el conocimiento consolidado actual en astronomia, los planetas del Sistema Solar orbitan el
Sol casi en el mismo plano (Wendel, 2021). Las érbitas de los planetas son coplanares porque
durante la formacién del Sistema Solar, hace aproximadamente 4,5 mil millones de anos, los
planetas se formaron a partir de un disco de polvo que rodeaba al Sol.

Figura 5 - Grafico con la distribucién de los porcentajes de respuestas a la pregunta:
“¢Crees que nuestro sistema solar (constituido por el Sol y sus planetas) es plano, es decir, que las drbitas
de los planetas alrededor del Sol estin todas aproximadamente en el mismo plano?” (N=31)..

Porcentagens das respostas para a questio:"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 estio todas aproximadamente no mesmo plano?" (N=31)

0% 18% 35% 53% 70%

Fuente: Autores (2022)

En la misma linea de pensamiento, la séptima cuestion tematica indagaba si la Tierra era
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plana, o sea, si ella tenia el formato aproximadamente plano (como un disco). En este caso,
el 100% de los encuestados afirmaron que la Tierra no es plana. Sabemos que la Tierra de
hecho no es plana, pero tiene una forma aproximadamente esférica; en realidad, es un esfe-
roide oblato, es decir, es una esfera ligeramente aplanada en los dos polos: una persona en
Ecuador, a nivel del mar, por ejemplo, estd aproximadamente 21 km mas lejos del centro de la
Tierra que una persona en el Polo Norte, que, por ser un océano congelado, también estd en
el nivel del mar (Sullivan, 2021). El radio de la Tierra en Ecuador es de aproximadamente 6.378
km, mientras que en el Polo es de aproximadamente 6.357 km, una diferencia de cerca del
0,3%, la cual puede ser considerada como factor de aplanamiento de la Tierra (Lang, 1992).

Hay, desde mediados de la década de 2010, un movimiento con fuerza creciente, sobre
todo en las redes sociales, abogando que la forma de la Tierra seria plana (Bonfim; Garcia,
2021), movimiento este que necesita ser combatido en el dmbito de la educaciéon cientifica
(Silveira, 2017). Paraddjicamente, en una webconferencia dirigida a un publico con intereses
por la astronomia, la mayoria afirmé que tanto el Sistema Solar como la Via Lactea no tenian
el formato aproximadamente plano como el de un disco. Por lo tanto, esta discusién sobre el
llamado “terraplanismo” puede ser enriquecida cientificamente no solo por el debate acerca
de las causas de los formatos del Sistema Solar y de la Via Lactea, sino también sobre los
motivos por los cuales la Tierra es ligeramente aplanada en los Polos.

Para la octava pregunta temdtica, “;La Via Lactea puede ser clasificada como una galaxia
de qué tipo?, se ofrecieron tres opciones de respuesta: “Espiral’, “Eliptico” e “Irregular”. Para el
94% de los que respondieron, la Via Lactea es una galaxia espiral, mientras que el 6% respon-
dié que tiene una forma eliptica (Figura 6). Los conocimientos consolidados de Astrofisica
actualmente permiten afirmar que la Via Lactea tiene el formato de un disco con brazos en
espiral (Maran, 2011). Como estamos dentro de ella, no es posible observar directamente esos
brazos espirales, como ocurre con muchas otras galaxias espirales que pueden ser admira-
das por telescopios; sin embargo, es posible concluir que es, si, una galaxia espiral por medio
de una serie de técnicas experimentales basadas en razonamientos que implican aspectos
geométricos (Lopez-Rodriguez et al, 2019). Ademads, es importante resaltar que la estructura
espiral de la Via Lactea aun no estd completamente determinada, habiendo algin grado
de controversia en el dmbito cientifico sobre cuestiones especificas implicadas, como, por
ejemplo, en cuanto a la forma y la posicién de los brazos espirales principales existentes en
nuestra galaxia (Hou; Han, 2014; Pultarova; Tillman, 2021).

Figura 6 - Gréfico con la distribucién de los porcentajes de respuestas a la pregunta: “;La Via Lictea puede ser clasifi-
cada como una galaxia de qué tipo: Espiral, Eliptico o Irregular?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questdo:"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 estio todas aproximadamente no mesmo plano?" (N=31)

0% 18% 5% 53% T0%

Fuentes: Autores (2022).
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La novena cuestion temdtica abordd lo que es mayor: la Via Lictea o el Sistema Solar.
En ese caso, todos los participantes respondieron que el mayor objeto celeste analizado es
nuestra galaxia, en comparacién con el Sistema Solar. La Via Lactea tiene cientos de miles de
millones de sistemas estelares, y nuestro Sistema Solar es solo uno de ellos. Suponiendo que
el tamano (didametro) del sistema solar sea de unos 290 mil millones de kilémetros (Coffey,
2008) y que el tamaio (didmetro) de la Via Lactea sea de unos 100 mil afos luz o aproxima-
damente un quintillén de kildémetros (Wethington, 2008), es posible calcular que la Via Lactea
es mas de 3 millones de veces mayor que el Sistema Solar.

La décima cuestion tematica se indagé qué ocurre cuando una galaxia choca con otra
galaxia. Para ello, se han puesto a disposicién las siguientes alternativas posibles: “Una gran
destrucciéon debido a las numerosas colisiones entre las estrellas de las dos galaxias’, “Casi
nada, porque relativamente pocas estrellas de una galaxia van a chocar con las estrellas de
la otra galaxia” y “Otros” (una opcion abierta para que el publico incluyera sus consideracio-
nes). Los datos obtenidos indican que el 62% respondié “Una gran destruccién, debido a las
numerosas colisiones entre las estrellas de las dos galaxias, el 29% respondié “Casi nada,
porque relativamente pocas estrellas de una galaxia van a colisionar con las estrellas de la
otra galaxia’, mientras que el 9% respondié “Otros” En esa ultima opcién estdn las siguientes
respuestas: “Pueden ocurrir diversos procesos fisicos en una colision de galaxias, si eso su-
cede la galaxia mas grande absorberd la galaxia mas pequefia y toda su energia y formard
una galaxia eliptica gigante”; “Depende del tamafo de la misma. Pueden unirse formando
una nueva galaxia o ser engullidas por la galaxia mdas grande”; “Los principales efectos que
una colision puede causar es la eliminacion de materia de las galaxias, o la alteracién radical
de sus formatos” (Figura 7). Sabemos que, de acuerdo con la Astrofisica contemporanea, las
distancias entre estrellas dentro de una misma galaxia son gigantescas, con inmensos vacios
entre ellas; por lo tanto, debido a la distribucion extremadamente tenue de materia en las
galaxias, las colisiones reales entre estrellas o planetas son extremadamente improbables
(Williams, 2016).

Figura 7 - Grifico con la distribucién de los porcentajes de respuestas a la pregunta:
“¢Qué sucede cuando una galaxia choca con otra galaxia?” (N=31).
Porcentagens das respostas para a questdo™O que acontece quando wna galixia

colide com outra galaxia?" (N=31)
Tieda xoemor « toda yus energia ¢ formars wna galicia eliptics pEaate . 1%
| BE
tmanes. . 3%
I -
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Fuentes: Autores (2022).

Finalmente, una undécima y ultima pregunta temdtica buscé investigar como los partici-
pantes concibieron el término galaxia: “;Puedes explicar con tus palabras qué es una galaxia?”
Fue una pregunta abierta para que los participantes pudieran elaborar textos sobre ese tema.
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Algunas de las respuestas elaboradas por cada participante de la webconferencia estan
expuestas a seguir: “Cumulo de estrellas, polvo, gas y sistemas (con planetas, lunas, cometas
y asteroides)”; “Un cumulo de planetas y estrellas”; “Galaxia es el nombre dado a sistemas que
contienen estrellas, nubes de polvo y astros”; “Es un conjunto de estrellas y otros cuerpos”;
“Creo que una galaxia es un conjunto de muchas estrellas, polvo cdésmico, gases, sistemas
de planetas, satélites naturales, materia oscura, agujeros negros y otros, todos conectados
en un unico sistema gravitatorio, el universo”; “Se trata de un sistema estelar aislado en el
espacio cosmico, al que pertenecen el Sol y mas de cien mil millones de estrellas, nebulosas,
cumulos, polvo y gas”; “Un sistema estelar aislado en el espacio cosmico” La definicion mas
comun del concepto de galaxia estipula que sea un sistema gravitacionalmente ligado con
gran cantidad de estrellas (Forbes; Kroupa, 2011).

En un sentido mas amplio, la comunidad que fue blanco de la accién se constituyé de
cualquier persona interesada por el drea de la astronomia, con acceso a internet y que sabia
que la webconferencia ocurriria. Ademas, como el video quedd grabado en la plataforma
YouTube, se convirti6 en un legado y puede ser visto en cualquier momento por ciudadanos
interesados por los temas tratados. Mds especificamente, muchos de los que asistieron a
la emisidon simultdnea de la webconferencia eran estudiantes especialmente de dos cursos
superiores del IFSP-Caraguatatuba: Profesorado en Fisica y Tecnologia en Anadlisis y Desarrollo
de Sistemas. Después de que el evento se llevé a cabo, hubo informes de algunos de estos
estudiantes con respecto a los impactos de la accién con respecto a su formacion acadé-
mica, en particular en lo que se refiere a la adquisicion de nuevos conocimientos acerca tanto
de topicos y conceptos de astrofisica que ellos desconocian hasta entonces, como de méto-
dos usados por la ciencia para ampliar la comprensién que tenemos a respecto del universo.
En particular, la accion proporcioné un material didactico con potencial para ser utilizado
como un todo o en partes, por ejemplo, para la asignatura “Fundamentos de Astronomia y
Astrofisica” del octavo semestre del curso de Profesorado en Fisica del IFSP-Caraguatatuba.

Consideraciones finales

Este es un trabajo que se caracteriza como un relato de experiencia de una divulgacién
cientifica que se materializé en la forma de una webconferencia sobre la tematica de la As-
trofisica de Galaxias. La realizacion de esa actividad permitié obtener informaciones y datos
cuantitativos sobre las concepciones de los participantes, asi como medir sus conocimientos
con respecto al tema propuesto, el estudio de las galaxias en el &mbito de la Astrofisica.

En ese contexto, es importante sefalar que la actividad se produjo de forma remota,
por medio de la emisién simultdnea por YouTube, debido a la aparicion de la pandemia de
COVID-19. Dos beneficios surgieron de la eleccién por la modalidad virtual de divulgacion
cientifica. En primer lugar, con la transmisiéon por YouTube, la webconferencia puede llegar a
personas localizadas en cualquier regién de Brasil y no solamente en una ciudad, como suele
ocurrir con actividades de divulgacién cientifica presenciales. Ademas, el video del evento
quedd grabado en el canal “Debate Conciencia” de YouTube que lo transmitié, transforman-
dose, de esa forma, en un legado de este trabajo, pues ese video puede ser accedido y visto
sin costo, en cualquier momento, por todo ciudadano interesado en el tema.

Con base en los datos analizados, con el fin de profundizar procesos de ensefan-
za-aprendizaje de conceptos cientificos, se observd que puede ser interesante discutir sobre
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los formatos aproximadamente planos del Sistema Solar y de nuestra galaxia, la Via Lactea,
en comparacién con la forma en que la Tierra es una esfera ligeramente aplanada en los
polos. Asimismo, la discusion acerca del llamado “terraplanismo” puede ser ampliada en el
sentido de esclarecer cientificamente las causas de las formas que tienen diferentes cuerpos
celestes, como planetas, sistemas estelares y galaxias.

La realizacion de esta investigacion hizo nitida la participacion del profesor Alexandre
Miers Zabot en actividades de divulgacién cientifica sobre el drea de la Astrofisica de manera
general, como es posible notar por su canal “Astrofisica para Todos” en la plataforma YouTube.
Para realizar la webconferencia analizada en este articulo, el profesor Zabot tuvo que dedicar
parte del tiempo de su trabajo. Este ejemplo revela la importancia de que las instituciones
universitarias y de investigacion fomenten politicas que incentiven a sus profesionales a
dedicar parte de su tiempo de trabajo a actividades de divulgacion cientifica que puedan
colaborar para democratizar el acceso a la ciencia.
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