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Resumo
O “Cadernos de Astronomia” é um periódico destinado à divulgação científica, história da ciência, ensino e
pesquisa em astronomia e áreas correlatas. Direcionado a atender um público amplo, o periódico tem como foco
o conhecimento científico relacionado à astronomia, cosmologia e gravitação. Neste estudo, com viés qualitativo,
buscou-se analisar as publicações do periódico dentro de um período de tempo específico. Com o objetivo de
realizar uma revisão sistemática foram adotadas seis categorias distintas de artigos. A fim de aproximar da
forma como os cientistas vêm produzindo seus resultados foram acessadas duas bases de dados, Scopus e Web
of Science. Foi considerado como tema de pesquisa nestas bases o “Universo Primordial”. Após a análise dos
artigos selecionados foi possível refletir sobre a importância das comunidades científicas para a continuidade
do desenvolvimento de pesquisas científicas. Como o ensino de astronomia foi integrado à grade curricular do
ensino médio a partir de 2022, acredita-se, que a produção científica do periódico, apresenta grande potencial
para auxiliar os professores em suas práticas pedagógicas.

Abstract
“Cadernos de Astronomia” is a periodical publication dedicated to scientific dissemination, the history of science,
teaching and research in astronomy and related areas. Aimed at serving a wide audience, the magazine focuses
on scientific knowledge related to astronomy, cosmology and gravitation. In this study, with a qualitative
bias, we sought to analyze the journal’s publications in a specific period of time. To carry out a systematic
review, six different categories of articles were adopted. To approximate the way in which scientists have been
producing their results, two databases, Scopus and Web of Science, were accessed. The “Primordial Universe”
was considered as a research topic in these databases. After the analysis of the selected articles, it was possible to
reflect on the importance of scientific communities for the continuity of the development of scientific research.
Since the teaching of astronomy has been integrated into the secondary school curriculum from 2022, it is
believed that the scientific output of the journal has great potential to assisting teachers in their pedagogical
practices.
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1 Introdução

Inserida no bojo das temáticas do cotidiano, a
astronomia é apontada pela Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) [1] como um assunto
importante para a compreensão mais aprofun-
dada da Terra, do Sol e da nossa galáxia. Dessa
forma a inserção de tópicos relacionados a esta
temática, no ensino de ciências, possibilita aos
alunos refletir sobre a posição da Terra e da es-

pécie humana no universo.

Os Campos Temáticos sugeridos na BNCC, fo-
ram reorganizados para a área de ciências da
natureza da seguinte forma: Matéria e Energia;
Vida e Evolução; Terra e Universo. No terceiro,
o estudo da astronomia figura por meio de con-
teúdos mencionados nas habilidades relacionadas
à uma das três competências específicas que a
BNCC apresenta para a área das ciências da na-
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tureza, ressaltando o caráter interdisciplinar.
O documento também ressalta a importância e

atenção às metodologias aplicadas a fim de aten-
der aos objetivos educacionais. Segundo o docu-
mento, trata-se de

[...] maneiras diferentes e intercambiáveis para
designar algo comum, ou seja, aquilo que os es-
tudantes devem aprender na educação básica, o
que inclui tanto os saberes quanto a capacidade
de mobilizá-los e aplica-los [1, p. 12].

No estado do Espírito Santo várias ações vol-
tadas para o estudo da astronomia já estão en-
volvendo os estudantes das diferentes redes de
ensino. A Universidade Federal do Espírito
Santo (UFES), por meio de um projeto de exten-
são (Mostra de Astronomia do Espírito Santo –
MAES) vem engajando estudantes das redes pú-
blicas estaduais, federais e particulares no evento
composto por três fases. O Instituto Federal do
Espírito Santo (IFES), Campus Piúma, também
vem desenvolvendo ações onde disponibiliza um
planetário inflável, instalado para oficinas oferta-
das às escolas da região.

A constante busca pela elucidação da origem
do universo tem atraído grupos de estudos em
torno da temática astronomia, direcionando pes-
quisas nos campos da astroquímica, astrofísica e
astrobiologia.

Conforme a nova arquitetura curricular pro-
posta pela BNCC o ensino está organizado de
forma a ofertar os itinerários formativos. Neste
novo modelo de ensino o professor, ao lecionar
tópicos de astronomia, precisa buscar compreen-
der conceitos e métodos. Além disso ele precisa
se aproximar das práticas e do trabalho científico
realizado pelos cientistas. A Figura 1 ilustra e si-
tua o ensino de astronomia neste novo contexto.

A Astronomia, como campo de estudos inter-
disciplinares vem, ao longo dos últimos anos, ga-
nhando novos espaços na educação. Dessa forma,
agrega aos docentes da educação básica o compro-
misso com um ensino de astronomia articulado
aos pressupostos da BNCC. A Base prescreve, na
unidade “Vida, Terra e Cosmos” dentre as com-
petências a de número dois que está associada à
astronomia, onde considera necessário que os alu-
nos possam:

Analisar e utilizar interpretações sobre a dinâ-
mica da Vida, da Terra e do Cosmos para elabo-
rar argumentos, realizar previsões sobre o funci-

Figura 1: O ensino da astronomia no contexto da Edu-
cação. O círculo maior representa o vasto conhecimento
da área da astronomia produzidos pela comunidade de ci-
entistas. O círculo menor representa a área da educação.
Com o ensejo de buscar uma interface, principalmente a
partir da BNCC. A interdisciplinaridade é uma forma de
articulação entre astronomia e cosmologia no contexto da
educação básica. Fonte: Imagem adaptada - IV SNEA
2016 [2].

onamento e a evolução dos seres vivos e do Uni-
verso, e fundamentar e defender decisões éticas
e responsáveis [1, p. 553].

Esta competência específica tem o desdobra-
mento de três habilidades, a saber [1, p. 557]:

• (EM13CNT201) Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explica-
ções sobre o surgimento e a evolução da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cien-
tíficas aceitas atualmente.

• (EM13CNT204) Elaborar explicações, previ-
sões e cálculos a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Uni-
verso com base na análise das interações gra-
vitacionais, com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais (como softwares de si-
mulação e de realidade virtual, entre outros).

• (EM13CNT209) Analisar a evolução estelar
associando-a aos modelos de origem e distri-
buição dos elementos químicos no Universo,
compreendendo suas relações com as condi-
ções necessárias ao surgimento de sistemas
solares e planetários, suas estruturas e com-
posições e as possibilidades de existência de
vida, utilizando representações e simulações,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicati-
vos digitais (como softwares de simulação e
de realidade virtual, entre outros).
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Assim, é esperado que o educador, conforme é
ilustrado na Figura 1, consiga integrar, no con-
texto da educação, diferentes tópicos da astrono-
mia de forma interdisciplinar. O ensino de as-
tronomia abrange conceitos da física, química e
biologia. Em conformidade com o que se espera
com o desenvolvimento das habilidades prescri-
tas na competência especifica dois, é necessário
que o docente se aprofunde nos tópicos de astro-
nomia que não são vistos normalmente nos cur-
sos de licenciatura. Portanto, para a prática do-
cente o professor deve buscar o conhecimento so-
bre cosmologia, evolução estelar, composição quí-
mica dos astros, entre outros conteúdos a fim de
poder dialogar sobre os mesmos com os alunos.

Neste contexto falar sobre ciência, ou seja, a
natureza da ciência, que aborda aspectos do fun-
cionamento da ciência e seu desenvolvimento [3];
[4] envolve também a apropriação das produ-
ções científicas, contidas na literatura, como por
exemplo, na revista “Cadernos de Astronomia” do
Programa de Pós-Graduação (interinstitucional)
em Astronomia, Cosmologia e Gravitação (PPG-
Cosmo - UFES). O programa possui parceria com
a Universidade Federal de Ouro Preto UFOP) e
o Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF).

Dentre as diferentes formas de apropriação de
conhecimentos e desenvolvimento de novas estra-
tégias para o ensino de astronomia destacam-se
a realização de cursos e participação em even-
tos científicos pelo professor. Esta participação
oportuniza não apenas agregar novas experiên-
cias docentes como também criar oportunidades,
aos educandos de aproximação com a comunidade
científica. Como exemplo destaca-se a participa-
ção em eventos como a Olimpíada Brasileira de
Astronomia (OBA) e a MAES.

O que podemos apreender sobre as publicações
contidas no periódico Cadernos de Astronomia?
As publicações mostram a forma como os cientis-
tas vêm produzindo seus resultados?

A fim de obter respostas a estas questões foi re-
alizada uma bibliometria. O estudo visou a apre-
ensão dos assuntos de interesse para o professor
das ciências da natureza. Com a apropriação da
produção científica compartilhada, a partir de ex-
periências já realizadas, é possível ao docente rea-
linhar sua prática. Portanto, a bibliometria pode
ser utilizada para

[...] analisar a produção cientifica sobre um de-

terminado tema em questão. Analisar o con-
teúdo, abrangendo títulos, palavras-chave, resu-
mos, textos, autores, instituições, autorias, co-
autorias e referências bibliográficas [5].

Este levantamento bibliográfico tem, portanto,
o objetivo de mapear artigos publicados no perió-
dico Cadernos de Astronomia. Além deste mape-
amento o estudo se propôs a um levantamento
do número de artigos publicados nas bases Sco-
pus e Web of Science que tivessem relação com o
tema Universo Primordial. A escolha da temática
se justifica pelo fato de a mesma ser antecipada
como proposta pelo periódico Cadernos de Astro-
nomia para um dossiê. A escolha das bases está
pautada na relevância que as mesmas represen-
tam no cenário mundial de publicações científi-
cas.

A partir do exposto apresentamos a seguir ele-
mentos da bibliometria, a metodologia e a discus-
são dos resultados extraídos, tanto dos Cadernos
de Astronomia quanto das bases de dados Web
of Science e Scopus. Para estas últimas bases de
dados consultadas foi adotado como termo para
a busca “universo primordial”. E, por fim, as con-
siderações finais.

2 Elementos da Bibliometria

Para maior familiaridade dos assuntos da ciên-
cia torna-se necessário se apropriar das pesquisas
desenvolvidas pelos cientistas e publicadas nos di-
versos periódicos.

Dessa forma, a revisão sistemática facilita no

[...] levantamento do estado da arte, cujo enca-
minhamento exige identificação, coleta, seleção,
avaliação dos resultados, análise e relatório de
um conjunto de trabalhos sobre diferentes ques-
tões de pesquisa [6].

O método sistemático é uma estratégia que au-
xilia acesso a uma área desejada, por exemplo, a
área de ensino, a fim de servir como lente para a
prática pedagógica.

Entretanto, o pesquisador deve adotar o uso
de um protocolo para conduzir seu trabalho de
pesquisa. Deve partir de uma pergunta de pes-
quisa, definir estratégias de busca, adotar crité-
rios de inclusão e exclusão, selecionar seu campo
de conhecimento desejado, extrair dados das ba-
ses desejadas, avaliar a qualidade metodológica,
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Tabela 1: Protocolo de pesquisa realizada

Base de Dados
Caderno de Astronomia
Web of Science
Scopus

Parâmetros
Divulgação científica. Ciência e Sociedade. Seção
Temática. Artigos. Ensino. MAES. Textos clássicos.
Notas. Universo Primordial.

Recorte
temporal

2020 – 2023

Recorte Análise Títulos, autores, resumos e palavras-chave.

em seguida fazer as análises e por fim apresentar
os resultados, preferencialmente em formato de
artigo científico [7–9].

Por sua vez, estes indicadores mostram a ten-
dência e o desenvolvimento da área pesquisada.
Além do mais acrescem uma visão da produtivi-
dade e influência de pesquisadores nas comuni-
dades científicas e identificação de temáticas não
percebidas.

O estudo bibliométrico conta com recursos tec-
nológicos como softwares que possibilitam uma
maior rapidez no tratamento dos dados. O soft-
ware VOSViewer é um programa gratuito utili-
zado para construção e visualização de redes bi-
bliométricas. Esta ferramenta utiliza de dados
como palavras-chave, agrupamentos, distâncias,
dentre outros termos de um documento para vi-
sualização de resultados [10]; [11].

De fato, a bibliometria é uma técnica estatís-
tica que

[...] tem se popularizado entre os acadêmicos em
função da grande quantidade de material biblio-
gráfico que é produzido e disponibilizado atual-
mente [12].

3 Percurso metodológico

O estudo bibliométrico é de caráter explorató-
rio, sendo caracterizado por

[...] técnica estatística utilizada para mensurar
aspectos da produção acadêmica que contribui
para o desenvolvimento da ciência [13].

A Tabela 1 apresenta o protocolo adotado na pes-
quisa.

Com este protocolo de pesquisa foi feito o ma-
peamento e planejamento das ações a partir da
questão levantada. Portanto, foi utilizada a pa-
rametrização com intuito de identificar estraté-
gias de busca mediante títulos, autores, resumos
e palavras-chave, considerando um recorte tem-
poral de 2020 a 2023 . O objetivo de adotar este
recorte temporal é o de abranger a busca durante
o período de criação do periódico até os dias atu-
ais. Devido a este fato foi adotado este mesmo pa-
râmetro de tempo nas bases Scopus e Web of Sci-
ence. Com esta estratégia os dados obtidos foram
indexados e estruturados para posteriormente se-
rem exportados, categorizados e organizados na
forma de gráficos e mapas. Para a apresentação
dos resultados referentes às palavras-chave e de
autorias foi adotada a ferramenta VOSViewer,1

recurso desenvolvido em 2010 para construção de
redes bibliométricas. Também, na apresentação
das palavras-chave foi adotado o modelo de nu-
vem.2

Na Tabela 2 apresenta o total de referências
encontradas por meio da busca em função dos
descritores selecionados previamente.

Na busca ao Cadernos de Astronomia, foram
considerados todos os artigos revisados por pa-
res. E nas bases de dados Web of Science e Sco-
pus somente assuntos correlacionados ao universo
primordial. Sobre este tema, qual o quantitativo
de trabalhos que vem sendo produzidos no re-
corte temporal adotado neste artigo? Com o re-
sultado espera-se que seja possível compreender a
dimensão dos trabalhos dos grupos que também

1https://www.vosviewer.com
2https://wordart.com/create
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Figura 2: Visualização de sobreposição dos autores dos trabalhos, https://tinyurl.com/2jcng3lc. Ao clicar no link é
possível visualizar, de forma detalhada, as linhas que conectam os autores e colaboradores das pesquisas nos diferentes
clusters. Fonte: VOSviewer 2023.

desenvolvem pesquisas sobre o universo primor-
dial, cujo tema ainda não foi proposto nas edições
anteriores do periódico Cadernos de Astronomia.

4 Resultados alcançados e discussão

De acordo com o protocolo adotado, são apre-
sentados os resultados obtidos a partir dos títu-
los, autores, resumos e palavras-chave, seguido
de análises. Primeiramente os dados referentes
ao periódico Cadernos de Astronomia e posteri-
ormente dados das bases de dados Web of Science
e Scopus.

4.1 Cadernos de Astronomia

4.1.1 Autorias

Iniciamos com a apresentação dos dados de au-
torias dos documentos. A Figura 2 mostra a visu-
alização de sobreposição dos 165 autores dos 105
documentos das edições do periódico no período
de 2020 a 2023. A rede bibliométrica contém 76
clusters (aglomerados), sendo 44 deles formados
por um único autor.

Na rede da Figura 2, o destaque é para o ci-
entista Hermano Velten. O maior tamanho do
círculo significa maior produtividade de autoria e
co-autoria nos artigos científicos.

Ao utilizar os dados da pesquisa para iden-
tificar pesquisadores em conexão com autores
usando o software VOSViewer, foi construída a
rede, que pode ser visualizada na Figura 3. Es-
tes 14 autores se encontram em 6 clusters com
20 conexões, que por sua vez formam 10 links de
força total, que significa a interconectividade de
autoria e coautoria com outros autores.

A interação entre pesquisadores, conforme a Fi-
gura 3, ressalta a maneira como a ciência funci-
ona, ou seja, mostra que o conhecimento científico
é produzido por colaborações.

Nesta perspectiva, não foi observado intera-
ção entre os professores tutores participantes da
MAES. O periódico Cadernos de Astronomia
apresenta diferentes seções. Nas seções Ensino
e MAES foi observado que parte dos autores for-
mam links dentro de um mesmo cluster. Mas,
o esperado seria formar links entre os autores e
co-autores com os demais clusters da rede biblio-
métrica, ilustrada na Figura 2. Para contornar
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Figura 3: Representação do maior conjunto de itens conectados, que consiste em 14 autores, formando 6 clusters
https://tinyurl.com/2qmr5nqh. Neste link é possível clicar em cada cientista e ver como eles estão conectados nos 6
clusters. Não foi considerado autores que não estão conectados entre si. Fonte: VOSviewer 2023.

Tabela 2: Resultados da busca com descritores. A si-
gla CdA refere-se a Cadernos de Astronomia, enquanto
DC,C&S indica a seção Divulgação Científica, Ciência &
Sociedade.

Meio de
busca

Descritores Referências
encontradas

Cadernos
de

Astronomia

Seção Temática
DC,C&S
Artigos
Ensino
MAES
Textos Clássicos
Notas

39

19

13

10

10

05

05

Web of
Science

Primordial Uni-
verse

8.108

Scopus Primordial Uni-
verse

5.568

esta situação acreditamos que o caminho seria
buscar mais colaboração entre os professores tu-
tores da MAES. Além disso, consideramos como
essencial trazer as contribuições destes cientistas
para a sala de aula da educação básica. Dessa
forma aumenta a possibilidade de maior intera-
ção e troca de experiências, estabelecendo cone-
xões, conforme é ilustrado na rede de cientistas
da Figura 3.

A integração se faz com a prática da interdis-
ciplinaridade que “caracteriza-se pela intensidade
das trocas entre os especialistas e pela integra-
ção das disciplinas” [14, p. 45]. Ao observar os
6 clusters da Figura 3, visualização de sobrepo-

sição (acessível pelo link disponível na legenda),
o destaque é para o cluster 1, composto pelos
pesquisadores Fabris, Oliveira, Sturani e Toniato
com quatro documentos. Os demais cinco clus-
ters são formados por dois pesquisadores e dois
documentos. Ao mesmo tempo, ao analisar a Fi-
gura 3, por meio de visualização de densidade,
observa-se o destaque dos trabalhos dos cientis-
tas Velten e Toniato. Este resultado representa a
variedade de pesquisas que foram realizadas em
torno de temas como gravitação, matéria escura,
expansão do universo e astrobiologia, além da in-
tegração entre os diferentes autores.

4.1.2 Palavras-chave

Na sequência serão apresentados os resultados
a partir do número de palavras-chave encontra-
dos por seções. Na categoria Seção Temática
composta por 222 palavras-chave destacam-se a
relatividade geral, ondas gravitacionais e bura-
cos negros. Esta categoria é de textos de cien-
tistas, assim como, a categoria Divulgação Cien-
tífica, Ciência e Sociedade, com 98 termos e os
mais recorrentes são - astronomia e galáxias. Na
categoria Artigos, também escritos por pesquisa-
dores, dos 83 termos os que mais apareceram na
busca foram galáxias e astroquímica. Tanto na
categoria Ensino, com 77 palavras-chave quanto
na categoria MAES com 60 palavras-chave, o des-
taque é para os termos astronomia e ensino, que
correspondem a contribuições de pesquisadores e
outros profissionais.

Esses outros profissionais são, em sua maioria,
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professores tutores dos alunos da educação bá-
sica participantes da MAES. Nas categorias Tex-
tos Clássicos e Notas com 53 itens, os mais recor-
rentes nos documentos foram as palavras-chaves -
relatividade e Einstein. As ocorrências das prin-
cipais palavras-chaves são destacadas na Tabela
3 em função das categorias. Os dados são de re-
ferências completas dos 105 documentos escritos
por 165 autores.

Tabela 3: Co-ocorrência de palavras-chave por categorias
nos Cadernos de Astronomia.

Categorias Palavras-chave Ocorrências

Seção
Temática

Relatividade Geral
Ondas Gravitacionais
Buracos Negros
Cosmologia
Matéria Escura

9

9

9

8

8

DC,C&S

Astronomia
Galáxias
Cosmologia
Ciência
Divulgação Científica

4

4

3

3

2

Artigos

Galáxia
Astroquímica
Astrofísica
Cosmologia
Espectroscopia

4

3

2

2

2

Ensino

Astronomia
Ensino
Divulgação Científica
Ciência
Educação

11

11

3

3

2

MAES

Astronomia
Ensino
Estrelas
Ondas Gravitacionais
Exoplanetas

6

4

3

2

2

Textos
Clássicos
e Notas

Relatividade
Einstein
Modelo de Friedmann
Universo
Cosmologia

6

3

2

2

2

Continua...

...continuação da Tabela 3

Categorias Palavras-chave Ocorrências

Na sequência é ilustrado na nuvem o destaque
das palavras-chaves dos 105 documentos. A Fi-
gura 4 traz a visualização da nuvem de palavras
formada por palavras-chave dos artigos. Cada
palavra possui um tamanho que depende da sua
co-ocorrência nos artigos das edições do perió-
dico. Observamos que astronomia, relatividade,
cosmologia, ensino e buraco negro são os termos
utilizados com maior frequência.

No total foram analisadas 583 palavras-chave
dos 105 documentos. Eliminados os ter-
mos de conjunção, observamos que astrono-
mia, relatividade, cosmologia, ensino, buraco ne-
gro, ondas gravitacionais, galáxias, matéria es-
cura, astrofísica, astrobiologia são as palavras-
chave mais comuns com respectivamente 25,17 ,
15, 15, 13, 11, 19, 10, 8, 8 repetições cada.

A produção científica passou por um cresci-
mento importante nos últimos anos o que ocorreu
por meio de trabalho coletivo dentro das comuni-
dades científicas. De fato,

[...] a ciência não é a obra isolada de indivíduos,
mas um trabalho coletivo, em que muitos contri-
buem para o resultado final [15, p. 166].

Por exemplo, podemos citar a teoria da relativi-
dade, “termo utilizado para designar teorias que
supõem que os fenômenos físicos devem ser com-
preendidos relativamente a um referencial” [16, p.
221]. A teoria da relatividade restrita e geral,
atualmente é apresentada como uma construção
de vários cientistas, dentre eles, Albert Einstein,
Hendrik Lorentz, Henri Poincaré. Estas teorias
ajudaram a alavancar a astronomia e cosmologia
da forma que é conhecida hoje. Entretanto, a te-
oria da relatividade geral vem sendo questionada
por vários cientistas que estudam, por exemplo o
universo primordial, por não possibilitar explica-
ções de questões em aberto. Os autores Fabris,
Toniato e Velten abordam sobre a necessidade do
abandono de alguns dos pilares da qual foi cons-
truída a teoria da relatividade geral, citam:

Teorias com gravidade massiva, onde é atribuída
a massa ao gráviton (partícula que intermedia-
ria a interação gravitacional); teorias não-locais,
equivalentes a introduzir potências negativas do
d’Alembertiano do escalar de Ricci; teorias com
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Figura 4: Os assuntos predominantes são de duas
áreas do conhecimento científico Astronomia e Cosmolo-
gia. Fonte: wordart 2023.

Figura 5: Número de citações e publicações ao longo
do tempo. O destaque é para o ano de 2022 com 237
trabalhos publicados e citados por outros 6.898 artigos
científicos. Fonte: Web of Science.

dimensões extras, ou seja, além das 4 dimen-
sões usuais; teorias com violação de causalidade,
etc. [17, p. 369].

Este levantamento de dados possibilitou enxer-
gar, nos Cadernos de Astronomia, as contribui-
ções organizadas em seções sobre diversas temá-
ticas de cada edição. O tema da edição do volume
4, número 2 será o Universo Primordial. Assim,
apresentamos um olhar sobre as publicações que
abordam o tema universo primordial em duas ba-
ses de dados Web of Science e Scopus.

4.2 Resultados base Web of Science

Ao utilizar o descritor “primordial universe”,
com o recorte temporal de 2020 a 2023 foram en-
contrados 8.108 documentos. Após os usos dos
filtros possibilitado pela base, este número foi re-
duzido a 978 documentos relacionados aos tópi-
cos astronomia e astrofísica; partículas e campos.
Estas categorias foram filtradas em micro tópicos
que se desdobraram em 788 artigos sobre matéria
escura e 190 artigos sobre galáxias.

Figura 6: Rede de palavras-chave
https://tinyurl.com/2mchrmx6. Esta rede formou
7.476 links e 16.183 links de força total, que são as
co-ocorrências de uma determinada palavra-chave com
outras palavras-chave. O item com maior destaque é o
termo “inflation” com 254 ocorrências com formação de
217 links com outras palavras-chave da rede. E a força
total dos links de coocorrência com outras palavras-chave
foram de 1.407 links em dois clusters. Fonte: VOSviewer
2023.

A Figura 5 traz as informações referentes às pu-
blicações e citações no período considerado, 2020
a 2023 na base de dados Web of Science. Por
exemplo, em 2023 foram publicados, até a data
de 30 de junho, 66 trabalhos que foram citados
por outros 3.049 artigos científicos. Ao contrário
do ano de 2020 com 323 trabalhos que recebe-
ram apenas 963 citações. Estes dados mostram
a relevância dada pelos cientistas aos estudos e
pesquisas experimentais sobre o universo primor-
dial.

A Figura 6 mostra a rede bibliométrica de
palavras-chave contendo os 292 termos mais re-
correntes nos artigos da base de dados da Web
Science. Das 1877 palavras-chaves, 292 atendem
o limite desejado, após delimitar o número mí-
nimo de cinco ocorrências de palavras-chave.

Para este resultado foram eliminados os termos
de conjunção. Portanto, é observado que infla-
ção, universo, restrições, planicidade, horizonte,
cosmologia, buracos negros primordiais, são as
palavras-chave commaior valor de co-ocorrências,
respectivamente 254, 174, 134, 131, 128, 126, 114
repetições cada.

O termo inflação surgiu a partir do trabalho do
pesquisador Alan Guth que em 1981 propôs uma
teoria conhecida como universo inflacionário para
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Figura 7: Autorias https://tinyurl.com/2ogzya32. O
maior conjunto de autores conectados consiste de 682 au-
tores concentrados em 33 clusters conectados com 2745
links. A força total de links corresponde a 3323 links, que
significa a força de co-autoria de um artigo com outros
trabalhos. Fonte: VOSviewer 2023.

responder questões em aberto, dentro do modelo
do Big Bang. Martins esclarece que

[...] essa teoria faz com que, na fase inicial da
expansão, o tempo necessário para a luz atraves-
sar o universo inteiro seja muito menor do que a
idade do universo [15, p. 215].

Com base neste pressuposto ocorreria um equi-
líbrio conduzindo à homogeneidade do universo.
A teoria inflacionária explica que essa homoge-
neidade é possível “se o universo passasse por um
estágio onde sua expansão fosse extremamente rá-
pida” [18, p. 173]. Entretanto, há muito trabalho
ainda a ser feito para uma teoria cosmológica só-
lida.

Em relação às autorias dos artigos foram ve-
rificadas 1.885 autores nos 978 documentos. Foi
observado que constam autores que não estão co-
nectados. A Figura 7 retrata somente os aglo-
merados de cientistas conectados, no caso, em 33
clusters. Chama a atenção as instituições e par-
cerias desses autores, e que, coaduna com o pen-
samento de Pedro Russo em sua palestra Astro-
nomia, Educação e Sociedade, ministrada no V
Simpósio Nacional de Educação em Astronomia,
onde salientou que nos últimos 50 anos

[...] a astronomia tornou-se uma “Ciência Glo-
bal” com organizações transnacionais a construí-
rem observatórios dispendiosos, que só com cola-
borações globais são possíveis de financiar [19].

Os dados mostraram que os autores mais recor-
rentes na busca foram Franciolini, Susaki, Riotto,

Figura 8: Visualização de densidade. Maior brilho e
círculo de maior tamanho significa frequência recorrente
do termo, cuja interpretação é elevado índice de pesquisas
vendo sendo realizadas.

De Luca, Finelli em quantidade de documentos
respectivamente 18, 18, 17, 16 e 15.

O artigo Planck 2018 results: VI. Cosmologi-
cal parameters, dos autores Aghanim, Nabila et
al. [20] possui 1.656 citações na Web of Science
e outras 8.622 citações no Google Scholar. Este
trabalho mostra a relação forte do grupo de pes-
quisa da colaboração Planck. Os autores busca-
ram apresentar parâmetros cosmológicos com a
radiação de fundo, concluindo que os dados do
Planck não foram suficientes para resolver algu-
mas tensões abordadas durante a pesquisa. Po-
rém, o estudo aponta que é uma estratégia forte
estudar a cosmologia e a física do universo pri-
mordial, temática desta edição dos Cadernos de
Astronomia.

Neste viés os autores Paulucci, Moraes e Hor-
vath ressaltam que a

[...] complexidade no universo aumenta com o
tempo. O universo atual é mais complexo e cheio
de estrutura que o universo primordial [18, p.
130].

E complementam: “se o universo era quase homo-
gêneo nos primórdios, como é que estas estruturas
apareceram?” [18, p. 134]. Os mesmos autores
pontuam que

[...] compreender os mecanismos que levaram à
configuração que hoje se observa é o principal
objetivo dos estudos da formação de estruturas
no universo [18, p. 134].

Por isto, o grande interesse das comunidades ci-
entíficas ao propor pesquisas sobre o universo pri-
mordial.
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Figura 9: Rede bibliométrica de palavras-chave. https://tinyurl.com/2gnwktuk. As palavras-chave que mais se des-
tacaram em co-ocorrência foram inflação, buracos negros primordiais, física do universo primitivo, cosmologia, galáxias,
universo primitivo, matéria escura, estrelas, respectivamente com 140, 138, 127, 110, 94, 89, 82, 60 repetições cada.
Quanto menor o tamanho do círculo menor o índice de estudos relacionados. Fonte: VOSviewer 2023.

4.3 Resultados base Scopus

Na base de dados Scopus foram encontrados
5.568 documentos utilizando o termo “primordial
universe”. No filtro optamos pelo recorte tem-
poral de 2020 a 2023 e pelas áreas de física e
astronomia. Assim o número de documentos fi-
cou reduzidos a 964. Conforme ilustra a Figura 8
foram encontradas 1.788 palavras-chave com nú-
mero mínimo de co-ocorrência de uma palavra-
chave igual a 1. Em novo filtro, com número mí-
nimo de cinco co-ocorrência de palavra-chave, a
quantidade ficou reduzida a 155 palavras-chave,
como é ilustrada nas redes bibliométricas de den-
sidade (Figura 8) e de visualização (Figura 9).

Ao analisar por força total de links, palavras-
chave conectada com os demais termos da rede
foi observado que a ordem passa a ser, galáxias,
cosmologia, universo primitivo, matéria escura,
buraco negro primordial, estrela, gravitação, in-
flação, estrutura em grande escala do universo,
respectivamente com 848 , 721, 601, 564, 524,
486, 585, 560, 449, 440 repetições cada.

Para a construção da rede de autores conecta-
dos, conforme a Figura 10, foi considerado na fil-
tragem um mínimo de 3 autores por documento,
totalizando 230 documentos escritos por 165 au-
tores.

5 Considerações finais

Realizamos um levantamento bibliográfico para
apreender o espectro geral das publicações conti-
das no periódico Cadernos de Astronomia. A par-
tir dessa busca objetivamos identificar elementos
que evidenciassem as características de formação
de comunidades científicas. Os resultados com-
provaram que a continuidade do desenvolvimento
de pesquisas científicas é um fator influenciado
pela formação destas comunidades. Além de ex-
plorar os artigos do periódico Caderno de Astro-
nomia realizamos um levantamento bibliográfico
nas bases de dados Web of Science e Scopus, com
o termo “universo primordial” tema desta edição
do caderno.

A partir dos dados obtidos com o levanta-
mento foi possível responder ao seguinte questi-
onamento: O que podemos apreender sobre as
publicações contidas no periódico Cadernos de
Astronomia? A inserção da unidade temática
“Vida, Terra e Cosmos” no currículo, ocorrida
em 2022, deixou evidente que o professor, no diá-
logo com os alunos sobre os tópicos de astrono-
mia, precisa de um aprofundamento neste campo
de conhecimento. Dessa forma, as práticas pe-
dagógicas que contemplem esta abordagem po-
derão alinhar as aprendizagens com o desenvol-
vimento das três habilidades correspondentes à
competência dois, citada anteriormente a saber:
EM13CNT201; EM13CNT204 e EM13CNT209.
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Figura 10: Aglomerados de autores conectados, https://tinyurl.com/2zdzhd7k. Foi formado 17 clusters com 351 links e
631 links de força total. Alguns dos 2.066 autores dos 864 documentos não estão conectados entre si. Fonte: VOSviewer
2023

O periódico Cadernos de Astronomia oferece
ao professor alternativas para um ensino diver-
sificado e interdisciplinar neste campo de conhe-
cimento. O periódico concentra um grande nú-
mero de artigos sobre cosmologia, evolução este-
lar, composição química dos astros, astrobiologia,
história da ciência, dentre outros. Além disso,
ressalta-se a importância da divulgação científica
principalmente no campo do ensino e pesquisa
em astronomia que é disponibilizada em forma
de artigos. Esta diversidade de temas possibilita
e inspira ao professor a organização de atividades
sintonizadas com os pressupostos do currículo ao
inserir a unidade temática supracitada.

Outro aspecto ressaltado pelo levantamento
das publicações no periódico Cadernos de Astro-
nomia diz respeito ao questionamento: “As publi-
cações mostram a forma como os cientistas vêm
produzindo seus resultados?” Com uma lingua-
gem acadêmica e sofisticada, parte das publica-
ções do periódico é direcionada a pesquisadores
especializados e integrantes de um grupo especí-
fico de cientistas. Entretanto, o periódico contém
artigos acessíveis a alunos da educação básica,
da graduação e para cidadãos que possuam in-
teresse em astronomia, cosmologia e gravitação,

com linguagem própria para este público de lei-
tores. Portanto, os professores podem e devem
se apropriar destes materiais como um apoio em
sua organização e planejamento da aprendizagem
quando se tratar de temas dentro do referido es-
copo.

Os artigos publicados nos Caderno de Astrono-
mia são uma importante base de dados com dife-
rentes contribuições dos cientistas que podem ser
aproveitados pelos professores da educação bá-
sica. O ensino de astronomia passou a fazer parte
das grades curriculares do ensino médio a partir
de 2022. Portanto, acredita-se, por meio deste es-
tudo, que a produção científica do periódico, ao
ser explorada, tem grande potencial para auxiliar
os professores em suas práticas pedagógicas.

O estudo também evidenciou a importância
da apropriação e utilização de recursos e produ-
tos disponibilizados na internet como o software
VOSviewer. Estes representam um aporte sig-
nificativo aos estudos bibliométricos. Com estas
ferramentas e acessibilidade às bases de dados,
ampliam-se as possibilidades quanto à apresenta-
ção dos resultados de forma mais abrangente.
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