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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi trabalhar conceitos de
Astronomia no &mbito da Estatistica. Neste contexto foram utilizados os softwares Aladin e o
VOStat, servindo ambos como ferramentas facilitadoras na conducdo metodoldgica do ensino
de conceitos astrondémicos e estatisticos, respectivamente. Os participantes foram alunos de
graduacdo em Engenharia de um Centro Universitario em Salvador (BA). Aqui temos um
recorte de uma pesquisa mais ampla que visou a criacao, aplicacéo e apresentacdo de material
de ensino de conceitos de Astronomia nas diversas fases escolares: ensinos fundamental e
médio, graduacdo e uma turma de professores de ensino fundamental. A proposta tem viés
interdisciplinar, com metodologia quali-quantitativa, sendo as analises das respostas baseadas
na taxonomia SOLO. No que tange o conteudo, a Estatistica Descritiva foi o foco principal por
fazer parte das diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo em Engenharia. Os resultados
mostraram que o material aplicado foi concernente com os objetivos da pesquisa.
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Abstract

This article presents the results of a research whose objective was to work on concepts of
Astronomy in the scope of Statistics. In this context, the Aladin and VOStat softwares were
used, both of which serve as facilitating tools in the methodological conduction of the teaching
of astronomical and statistical concepts, respectively. The participants were undergraduate
students in Engineering of a University Center in Salvador (BA). Here we have a cut of a
broader research that aimed at the creation, application and presentation of teaching material of
astronomy concepts in the various school stages: elementary and middle school, undergraduate
and a class of elementary school teachers. The proposal has interdisciplinary bias, with
qualitative methodology, being the analysis of the answers based on the taxonomy SOLO.
Regarding the content, Descriptive Statistics was the main focus for being part of the curricular
guidelines of the undergraduate courses in Engineering. The results showed that the applied
material was related to the research objectives.
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Introducéo

Neste artigo abordamos a elaboracédo e aplicacdo da atividade denominada Aplicando
Conceitos de Estatistica a Dados Astronémicos, apelidada pelos participantes por
Astroestatistica.. Trata-se de uma pesquisa-acdo realizada com alunos de graduagdo, mais
especificamente discentes do segundo trimestre do curso de Engenharia Mecanica de uma IES
de Salvador (BA), na disciplina Fundamentos de Estatistica.
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Um material instrucional foi criado para a condugéo da atividade, que no d&mbito da
aprendizagem de conceitos de Astronomia e Estatistica, permitiu aos alunos a manipulacéo de
imagens de objetos celestes, além de conhecerem alguns conceitos astronémicos, tais como
filtros, magnitudes, limite de completeza, coordenadas, entre outros. Para tanto, eles
aprenderam a acessar dados de grandes levantamentos astrondmicos, aplicando alguns
conhecimentos da Astronomia no estudo da Estatistica com o uso da ferramenta VOSta e o
software Aladin.

Considerando o fato de que alunos egressos do Ensino Médio apresentam uma
perspectiva parcial, e muitas vezes equivocada, sobre diversos conceitos fisicos, incluindo
aqueles concernentes a Astronomia (PAZ, 2007), nos deparamos com a seguinte questdo: E
possivel a insercdo do ensino de Astronomia atrelado a conteidos de disciplinas estatisticas nos
cursos de Engenharia?

Para responder a esta questdo, um material didatico contendo material instrucional para
o professor e para o aluno, além de tutorial dos softwares foi criado. O material desenvolvido
atrelou contetidos de Estatistica a Astronomia. Em termos de contetido, contemplou cerca de
40% da disciplina Fundamentos de Estatistica. Além de graficos, suas analises e interpretacdes,
também foram aplicados conceitos relativos as medidas de posicao e disperséo, rol, populacdo
e amostra, além da classificacdo de variaveis e frequéncias.

A questdo de pesquisa inicial, que deu origem a este recorte, foi mais ampla e procurou
investigar o impacto da insercdo de conceitos de Astronomia em diversos niveis, do
fundamental a graduacdo, além de professores. A pesquisa aqui tratada é um recorte do que foi
desenvolvido em um ano e seis meses, aproximadamente. Nosso objetivo aqui é mostrar alguns
resultados referentes a interdisciplinaridade entre Astronomia e Estatistica na sala de aula, visto
que s6 em se tratando da atividade final aplicada, que trabalhou os conceitos com alunos de
Estatistica, ja ultrapassariamos a quantidade minima de paginas exigida em qualquer revista.

Ao final da atividade, os alunos aprenderam a utilizar ferramentas para o célculo de
medidas estatisticas, além de poderem escolher, visualizar e guardar graficos, tendo acesso a
aplicacdes em diversos deles. Eles também aprenderam a identificar objetos celestes que nem
sempre séo visiveis a olho nu, além de terem podido reconhecé-los e manipular seus dados por
meio dos catalogos. Também trabalharam na reducdo dos dados astronémicos.

No que tange ao conteudo de Astronomia, todo o material a que 0s alunos tiveram acesso
foram baseados nas referéncias seguintes: Amores (2002), Amores (2003), Charbonneau
(1995), Filho (2014), Friaca (2000), Hetem (1996), Langhi (2007), LIMA (2015),

Os softwares Aladin e VOStat

O software Aladin® foi idealizado e implementado pelo CDS (Centro de Dados de
Estrasburgo), sediado na Franga. Ele é um atlas interativo do céu por meio do qual é possivel a
visualizacdo de imagens obtidas por varios levantamentos astronémicos de qualquer parte do
céu, sendo possivel ainda sobrep6-las aos proprios dados do usuario e a catdlogos astronémicos
diversos, que podem ser acessados por meio do préprio software. O Aladin € bastante utilizado
na realizacdo de identificagbes cruzadas de fontes astrondmicas, observadas em diferentes
bandas espectrais.

3 http://adsabs.harvard.edu/abs/2000A%26AS..143...33B



Embora seja muito utilizado por astrénomos profissionais?, esta pesquisa foi a primeira
a trabalhar com estas funcionalidades em consonancia com o ensino. Baseando- nos em todos
0s resultados obtidos, verificamos que o Aladin pode ser explorado quando se quer ensinar
conceitos de Astronomia. Ele permite, ainda, uma associagdo interdisciplinar, como é o caso
desta investigacgdo, que atrela conceitos da Estatistica.

O software Aladin existe em diversas linguas, entre elas o inglés, francés, italiano e
japonés. Para esta investigacao realizamos a traduc&o® do software do inglés para o portugués
com o objetivo de facilitar a utilizacdo pelos alunos, uma vez que 0 acesso ao programa em
outra lingua poderia dificultar o entendimento de algumas ac¢des ou interferir na anélise da
pesquisa. Além disso, em termos futuros, essa possibilidade amplia as chances de utilizacdo
do mesmo por alunos e professores.
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Figura 1. Exemplo de tela de abertura do Aladin em lingua portuguesa®.

Quanto ao VOStat, nesta pesquisa foi contemplada a aprendizagem dos conceitos
basicos a respeito de Observatérios Virtuais (OV)’ para manipulagdo de dados de imagem. O
aplicativo VO-Service, denominado VOStat® foi a ferramenta escolhida para a visualizagio das
operac0es estatisticas efetuadas pelos alunos, que utilizaram esta ferramenta depois de um curso
promovido pelos autores.

O VOStat é um web-service, ou seja, um sistema que integra outros sistemas e permite
a comunicacao entre aplicacdes distintas. Ele utiliza dados do software-R (dados estatisticos) e
integra as informacdes astrondémicas obtidas em um software como o Aladin, por exemplo. Para
tanto, € necessario fazer o upload de seus dados para o servidor VOStat (Penn State University)

4 http://www.telescopiosnaescola.pro.br/manual_ds9.pdf.

5 http://cdsweb.u-strasborg.frinews.php?fn_mode=fullnews&fn_incl=0&fn_id=435.

6 0 Aladin foi traduzido para a lingua portuguesa pelos autores deste artigo, com fins de facilitar
pesquisas que o utilizem.

7 http://lwww.ivoa.net/
8 http://astrostatistics.psu.edu:8080/vostat/



http://cdsweb.u-strasborg.fr/news.php?fn_mode=fullnews&fn_incl=0&fn_id=435

e baixar os resultados. Este programa calcula de forma automatica, as medidas de tendéncia
central, medidas de dispersdo e de posi¢cdo, entre muitos outros recursos. Com ele também
podemos visualizar diversos graficos de distribuicdo estatistica.

A Figura 2 mostra o primeiro slide utilizado para apresentar o VOStat. Ap0s acessar a
pagina do programa e apreender sobre a manipulacdo dos dados por meio dele, os discentes
passaram a manipular as imagens de objetos celestes, conhecendo outros conceitos
astrondmicos, tais como filtros, magnitudes, limite de completeza, coordenadas, entre outros.
Com a ferramenta, também acessaram dados de grandes levantamentos astrondémicos e
aplicaram alguns conhecimentos da Astronomia no estudo da Estatistica.
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Figura 2. Slide 35 da aula, apresentando aos alunos o VO-Stat.

Metodologia

O conteudo estatistico referente a graficos e tabelas, rol, distribuicdo de frequéncias,
medidas de posicao e de dispersdo foram ministrados em conjunto com a aplicacédo da atividade.
Somando-se a isto, foram explicados conceitos astronémicos pertinentes a pesquisa, além dos
softwares.

A nossa pesquisa tem carater qualitativo e quantitativo. Registros de audio e video foram
utilizados para um melhor diagnostico construtivo do processo metodoldgico dos encontros
presenciais. Foi utilizada a taxonomia SOLO (BIGGS e COLLIS, 1982) na analise e correcdo
dos questionarios relativos a atividade Astro-estatistica. Para o processo de sondagem de
conhecimentos pré-existentes relativos aos conteudos sobre Astronomia foi aplicado um pré-
teste. A partir dos resultados do pré-teste elaborou-se o questionario final, bem como toda a
atividade e desenvolvimento da mesma.

Por intermédio da analise categorizada das respostas dos alunos na atividade, bem como
do comportamento verbal ou ndo-verbal, fez-se inferéncias sobre os resultados obtidos. Das
inferéncias, pode-se compreender melhor os diversos aspectos de conceitos envolvidos no
corpo conceitual em quest&o.

Uma comparacdo dos conhecimentos a priori, analisados no pré-teste e dos adquiridos,
apos conducdo metodoldgica e aplicacdo do questionario final, estdo descritas nos comentarios
finais dos resultados.



A pégina do CDS foi visitada, onde eles tiveram acesso e um tempo disponivel para o
reconhecimento e puderam navegar livremente. Ao passo que ddvidas iam surgindo, a
professora fazia 0s comentérios relevantes enquanto respondia as perguntas.
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Figura 3. Slide 26 da aula que apresenta como ¢é feita a identificacdo de objetos no céu e sua representagdo no
software Aladin.

Os sujeitos do estudo foram 25 estudantes - todos com idade entre 17 e 22 anos, (Quadro
1) - de Engenharia Mecanica de uma IES na cidade de Salvador (BA), conforme quadro a
seguir. Nenhuma analise relativa ao género dos alunos foi considerada. Estas informacgdes sao
apenas ilustrativas da pesquisa.

Turma Quantidade Género Idades

Masculino | Feminino

Engenharia Mecénica 25 20 5 17 -22

Quadro 1. Distribuicdo do universo amostral.

Em vista das exigéncias no cumprimento das ementas, deve-se considerar que cada
docente tem a sua heuristica de aplicabilidade dos contetdos e, desta forma, para que ndo
houvesse descontinuidade entre o abordado e o mensurado, considerou-se providencial a
participacdo da professora na confecgdo dos questionarios e listas de exercicios, bem como nos
comentarios quando da corregdo das mesmas.

As atividades foram registradas com fotografias, também através de anotagdes e de
audio. Todos os registros produzidos pelos alunos foram objetos de analise e interpretagéo,
sendo o principal deles a correcdo da atividade®, esta constituindo-se, sob o aspecto da

% Esta atividade é, na verdade, um Roteiro de Atividades gue contempla o passo a passo das etapas
de conducéo para os alunos.



abordagem cognitiva, ndo somente uma atividade “solta”, mas com etapas que foram seguidas
pelos aprendentes. O desenho da pesquisa encontra-se no Quadro 2:

Pré-teste

Respondido individualmente

Aulas e discussao dos temas/assuntos tratados

Realizados coletivamente

Atividade Aplicando Estatistica a Dados Astrondmicos (Astroestatistica)

Realizada em duplas ou trios (apenas um trio)

11 duplas e um trio

Total: 25 alunos

Quadro 2. Desenho metodoldgico da Pesquisa para a Atividade Astroestatistica.

Ao todo foram cinco encontros presenciais: apresentacdo, aplicacdo de pré-teste,
aplicacdo da atividade, duas aulas presenciais e tedricas que abordaram a apresentacdo do
software Aladin, filtros, brilho e magnitude de estrelas e observacdes e dados astronémicos.

Encontros presenciais e seus objetivos

Nesta pesquisa, 0 que denominamos de “encontro formal” foram aqueles destinados
especificamente para a atividade, incluindo aplicacdo do pré-teste, aulas e discussdes teodricas
(Figura 5). Os demais encontros, explicacdo dos assuntos, revisdo e metodologia empregada
em sala de aula e outros momentos nao foram considerados “formais”, por esta razio nao
constam na metodologia.

Inicialmente, no primeiro encontro formal a professora informou aos alunos sobre a
atividade e os passos que seriam dados até a aplicacdo da mesma. Neste momento foi feita uma
revisdo dos conceitos de Estatistica que seriam utilizados na atividade. Neste primeiro momento
foi feita uma prelecdo do trabalho, explicando aos discentes se tratar de trabalho de pesquisa.

No segundo encontro formal foi aplicado o pré-teste. Neste momento, muitos alunos
comentaram a respeito do tema e assumiram desconhecer quase todas as respostas para o
mesmo. Houve uma breve discussdo a respeito de temas e os alunos puderam tirar algumas
duvidas.

No terceiro encontro formal os pesquisadores apresentaram alguns conceitos relativos a
dados astrondmicos. Os alunos fizeram pesquisas on-line a respeito do que estava sendo
abordado em sala referente ao assunto. Uma discussdo foi realizada em grupos. Apos este
momento, foram apresentados o Aladin e o VO-Stat e suas respectivas funcionalidades para a
pesquisa.

Ja no quarto encontro formal, uma aula sobre os conceitos relativos a dados
astronémicos foi ministrada. Os conceitos versaram sobre o que foi cobrado na atividade.

Por fim, no quinto encontro formal foi aplicada a Atividade Astroestatistica. A aplicacao
das questdes durou em media duas horas e trinta minutos (trés horas-aula, pois na instituicdo
em questdo 1 h/a equivale a 50 minutos).
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Figura 5. Resumo da metodologia aplicada com ilustragdes para a Atividade 3.

Muitos alunos responderam nos seus préprios computadores a atividade,
supervisionados pela professora e um auxiliar para evitar que os mesmos utilizassem a internet
para pesquisa ou fizessem contato com os demais colegas.

Aplicacdo da Atividade Astroestatistica

No que tange as observacdes e ao audio gravado, os comentarios mais frequentes do
pré-teste referiam-se a ndo saber sobre o contelido e, mesmo tendo sido explicado que os
mesmos ndo precisariam se preocupar e que ndo valia nota, os alunos demonstraram
preocupacao e assumiram desconhecer quase todo o contetdo ali abordado.

Um dos alunos afirmou: “Eu ndo sei nada, professora. Como vou responder?”. Outro
ainda indagou: “Isso vale nota? E se eu zerar?”. Além dessas, muitas perguntas referentes as
consequéncias a respeito de fato de desconhecerem os temas foram o foco da preocupacéo dos
alunos, muito embora a professora tenha repetido diversas vezes que o pré-teste ndo fazia parte
das atividades ditas oficiais na instituicao.

Houve uma diferenca explicita entre os comentarios do pré-teste e da atividade final,
denominada Astroestatistica. Nesta Ultima, eles mostravam-se excepcionalmente mais
confiantes, até mesmo discutindo o conteiddo num “tom” de disputa saudavel entre os membros
da mesma dupla (ou trio). Quando discordavam tentavam persuadir a professora a responder
guem estava com a razéo. Ao saberem que a professora/pesquisadora ndo podia intervir naquele
processo, alguns insistiam, outros diziam algo do tipo: “ela ndo quer dizer que estou certo(a),
mas estou”.

No que se refere a correcdo das respostas dadas pelos alunos na Atividade, interessou-
nos menos a quantidade de acertos dos sujeitos e mais 0s processos de pensamento que levaram
a uma determinada resposta, fosse ela considerada certa ou errada (TORRES, 2002). Ou seja,
a resposta dada foi tomada como um dos indicios para a compreensdo do processo que a gerou,
uma vez que se partiu do pressuposto segundo o qual, o erro pode revelar um processo mais
sofisticado de raciocinio que uma resposta correta (CARRAHER, 1989). Além disso, e como



ja mencionado, 0 uso da categorizagdo das respostas via taxonomia SOLO, nos permitiu
estabelecer um paralelo entre o que o aluno tinha potencial para aprender e o que ele de fato
aprendeu.

A partir das respostas do pré-teste e utilizando-nos, posteriormente da categorizacédo das
respostas, foi possivel comparar os niveis de significancia das respostas, bem como do
desenvolvimento cognitivo dos aprendizes. Se ndo de maneira completa, a0 menos com um
diagndstico salutar.

Nas justificativas dadas pelo sujeito e nas verbalizacbes formuladas enquanto este
respondia as questdes, buscamos também compreender as relagdes que o discente estabeleceu
entre os elementos do Roteiro (Atividade), bem como conduzi-lo a refletir sobre as questdes e
a forma adotada para sua resposta (LIMA, 2015).

Resultados e discussao

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da aplicacdo da atividade, acompanhados
de uma discussdo dos resultados analisados no pré-teste e no questionario final, além de demais
comentarios que consideramos relevantes.

Ainda que buscéssemos basear-nos em pistas verbais e/ou gestuais, fornecidas pelos
alunos, na tentativa de acompanhar e reconstruir os processos de construcdo dos esquemas, ndo
deixamos de considerar que os mesmos, possivelmente, tivessem dificuldade em explicitar
escrita ou verbalmente, com maior ou menor grau de clareza, a estratégia na escrita da resposta,
mesmo que fossem capazes de respondé-la corretamente (TORRES, 2002). No entanto, a
analise das respostas a atividade nos fez chegar a conclusao de que os alunos compreenderam,
de maneira geral, os conceitos que foram tratados, além de se sentirem impelidos a buscar mais
informacdes.

Analise e interpretacéo das respostas do pré-teste

Os resultados concernentes as questdes 1 a 5 estdo descritos nas Tabelas 2 a.6. Na
questdo 3 (Tabela 4), percebe-se muito claramente que, embora quatro alunos tenham indicado
o Aladin, eles o fizeram porque a professora comentou rapidamente sobre o software afim de
prepara-los para a atividade. Assim, eles lembraram que o Aladin esta associado a leitura de
dados astrondémicos.

Tabela 2. Pré-teste, questdo 1: “Os dados de observagdes astronémicas estdo disponiveis ao grande publico? Se
sim, vocé saberia indicar sua localizagido?”.

Respondeu Respondeu  Respondeu Respondeu Respondeu
“NAO” “SIM”, mas “SIM”, mas “SIM” e “ndo sei”.
ndo soube incorretamente justificou
justificar corretamente
3 8 9 2 3

Fonte: Autores.

Respondeu  Respondeu Resposta ndo adequada ou Respondeu
“NAO” “SIM” descontextualizada “ndo sei”.



13 6 5 1

Tabela 3. Pré-teste, questdo 2: Vocé acha que apenas astronomos profissionais podem fazer o uso desses dados e
imagens mesmo em atividades simples?.

Respondeu Citou o Citou outro Citou outro que ndo seja de
“NAO” Aladin software dados astrondémicos

15 4 1 5

Tabela 4. Pré-teste, questio 3: “Vocé sabe indicar programas para fazer a leitura de imagens e dados
astronomicos?”.

Na questdo 4 (Tabela 5), os alunos ou desconhecem qualquer software ou conhecem o
Excell, embora ndo soubessem utilizar o software antes da atividade. Nenhum aluno respondeu
adequadamente a questdo 5 (Tabela 6). Isso mostra que os aprendizes desconhecem conceitos
relacionados ao espectro eletromagnético. Apds o questionario prévio, passamos a trabalhar
alguns conceitos referentes aos dados astrondmicos e a fazermos um paralelo com a disciplina
Fundamentos de Estatistica.

Citou Citou o Excell Desconhece qualquer software
VOStat
1 15 9

Tabela 5. Pré-teste, questdo 4: “Qual programa(s) de analise estatistica vocé conhece ?”.

Respondeu Resposta inadequada Resposta: “nao sei”
corretamente ou descontextualizada
0 13 12

Tabela 6. Pré-teste, questdo 5: “Em relagdo ao espectro eletromagnético*, para qual regido do espectro
vocé acredita que tenha observagdes astrondémicas?”.

Analise e interpretacéo das respostas do Questionario Final

A atividade tem 16 questdes, sendo dividida em duas partes: i) Aprendendo a manipular
imagens com o Aladin; ii) Aplicando conhecimentos de Estatistica com imagens do Aladin.

Na primeira, os estudantes acessaram com o Aladin a imagem no 6ptico (DSS) do
aglomerado globular M55, e obtiveram os dados do catalogo de fontes pontuais do 2MASS*! no
infravermelho. Salvaram em um arquivo no formato que pode ser lido pelo VOStat. Na segunda
etapa, 0s estudantes fizeram uso de alguns conceitos estatisticos para a analise.

As andlises das respostas foram baseadas nos cinco niveis da taxonomia SOLO: Pré-
estrutural (P), Uni-estrutural (U), Multi-estrutural (M), Relacional (R) e Abstrato estendido (A).
O Grafico 1 mostra a distribuicdo das respostas dos alunos por nivel.

10 https://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
11 http://cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?I11/246



10

Gréafico de Distribuig¢do de respostas

WNVEL 1
ENIVEL 2

MIVEL 3
ENVEL 4
WNVEL 5

TOTAL QUESTOES

Equipe 1
Equipe 2
Equipe 3
Equipe 4
Equipe 5
Equipe B
Equipe 7
Equipe 8

Equipe 9
Equipe 10
Equipe 11

Equipe 12

Grafico 1. Distribuicfo de respostas em niveis por equipes.

Os niveis a que se refere o Gréafico sdo os da taxonomia SOLO. Assim, é possivel notar
que foi no nivel 3, que ocorreu a maior abrangéncia das respostas. No entanto, os niveis 1 e 2,
que retratam pouco ou nenhum conhecimento quase ndo aparecem aqui. O maior percentual de

alunos teve suas respostas categorizadas nos niveis 3, 4 e 5, demonstrando uma aprendizagem
significativa dos conteidos abordados na atividade.

Referentes as partes 1 e 2, na primeira houve um maior nimero de acertos. Isso
demonstra houve um crescimento consideravel referente a aquisicdo dos conceitos estatisticos
se compararmos aos resultados do pré-teste. Na parte 2, onde 0s conceitos estatisticos e suas
analises estavam relacionados com de Astronomia, houve um desempenho inferior a parte 1.
No entanto, no geral, os alunos apresentaram bom conhecimento, explicado pelo crescimento
cognitivo dos aprendizes ao compararmos 0s conceitos antes e depois da atividade.

Apds a analise conclui-se, portanto, que as equipes estavam preparadas para responder
as questdes, ja que em sua maioria, tiveram suas respostas classificadas entre os niveis 3 e 5. E
importante frisar que o nimero de quest@es classificadas no nivel 4 chegaram a ser quase iguais
ao mesmo numero de questdes classificadas no nivel 5. Isto mostra que houve aprendizagem

dos conceitos tratados e que asser¢des de valor foram construidas em suas estruturas cognitivas,
com um nivel bom, muito bom e altamente satisfatdrio.

Algumas respostas estdo descritas abaixo com sua hierarquizagdo e comentarios. Pelo

fato de terem sido corrigidas pelo viés taxonémico, a analise geral esta demonstrada por meio
dos gréaficos e tabelas.

Resposta 1: “As estrelas que antes ndo podiam ser vistas a olho nu aparecem devido ao
filtro infravermelho ™.

Resposta 2: “Ao colocarmos o filtro no infravermelho, aparecem as estrelas mais
distantes, que ndo eram vistas no DSS sem ele.”.

Resposta 3: “Essa imagem representa o aglomerado globular M55. As estrelas podem

ser vistas tanto na regido do visivel como na regido de radiacao infravermelha (de menor
frequéncia)”.

Resposta 4: “Nesta etapa as estrelas da constelagdo M55 séo destacadas por pontos
vermelhos.”.
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As respostas 1 e 2 foram classificadas no nivel Relacional (R), uma vez que as duplas
responderam corretamente, mas a resposta 3 foi ainda mais completa e mais proxima da
resposta que seria dada por um astronomo profissional, por exemplo. Assim, ela foi classificada
no nivel A. Ja a resposta 4, foi categorizada como estando no nivel mais primario (P), pois 0s
alunos ndo demonstraram qualquer assercéo de valor, além de ndo saberem que se trata de um
aglomerado globular, que foi explicado e exemplificado pela pesquisadora.

A questdo 3 perguntou: “Por qual razdo observamos mais estrelas no infravermelho do
que em comprimentos de onda da faixa do visivel (DSS - Digital Sky Survey) do espectro
eletromagnético?”.

Uma das duplas respondeu: “E possivel perceber que as estrelas emitem luz que é a
forma pela qual as ondas eletromagnéticas se propagam no espaco. Se os fétons (particulas
que formam a luz) tém comprimentos de onda do espectro visivel, ao tentarem atravessar uma
nuvem gasosa seriam em sua maioria absorvidos pela nuvem. Isso explica por que as nebulosas
sao semelhantes a véus que escondem a sua luz visivel formada pelas as estrelas por tras delas.
J&, os fotons que tém comprimento de onda do infravermelho, tém um comprimento de onda
maior, sdo mais dificeis de serem absorvidos e atravessam a nebulosa. Portanto, olhando para
o infravermelho com telescopios, é possivel ver as estrelas através da poeira e gas interestelar”.

Esta resposta foi considerada totalmente satisfatoria (nivel A, ou abstrato estendido),
uma vez que traz comentérios pertinentes e responde a pergunta. Os alunos demonstraram o
entendimento do assunto.

Ja os alunos que responderam “Observamos uma maior quantidade de estrelas, pois a
luz refletida por essas estrelas mais distantes viaja em uma frequéncia menor do que o DSS
consegue perceber, logo a imagem do infravermelho faz com que o DSS perceba essas
estrelas.” tiveram seus argumentos classificados com nivel U, pois, embora o foco seja correto,
eles obtiveram poucas informacdes dos dados e a resposta ficou inconsistente.

Outra resposta encontrada para a questdo 3 foi: “Porque nés humanos possuimos uma
limitacéo na visdo, logo enxergamos até alguns espectros e apenas algumas estrelas sdo vistas,
pois 0 espectro é mais abrangente, aumentando assim a faixa de ondas visiveis”. Ela foi
categorizada como estando no nivel M (multiestrutural), uma vez que os alunos se valeram de
caracteristicas relevantes e corretas, embora estas ndo se integrem corretamente. Algumas
inconsisténcias foram verificadas.

Para a questdo 4, que perguntava por qual razdo haviam pontos vermelhos sem imagem
de contrapartida, escolhemos duas respostas distintas de equipes. Uma delas afirmou que “0
fato de existir estrelas que brilhem com a luz cujo comprimento de onda se compreende na
faixa do infravermelho”. A Tabela 7 resume os resultados.

A equipe 12 apresentou melhor desempenho, tendo todas as respostas entre os niveis 3
e 5, portanto sendo a equipe mais bem preparada para responder as questdes. Por outro lado, a
equipe 3 foi a que teve pior resultado entre todas, com 12 questdes nos niveis 1 - 3 (sendo 6 no
nivel 2, 0 que faz esta equipe ser a com menor classificacdo) e 7 questfes dos niveis 3-5, uma
das questdes nao foi respondida pela equipe deixando com uma classificagéo ainda mais baixa.

Em um total de 16 questGes respondidas para cada uma das 12 equipes, tivemos um total
de 192 questdes analisadas. O Grafico 3 ilustra melhor, em termos percentuais, a abrangéncia
de cada nivel da taxonomia SOLO referente as corre¢Bes das atividades por equipe.



DISTRIBUICAO DAS QUESTOES POR NIVEIS E POR ESQUIPES
NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | NIVEL4 | NIVELS | TOTAL QUESTOES
Equipe 1 2 3 7 2 2 16
Equipe 2 1 0 6 3 6 16
Equipe 3 2 6 5 2 1 16
Equipe 4 0 2 9 2 3 16
Equipe 5 0 1 8 6 1 16
Equipe 6 0 2 6 3 5 16
Equipe 7 1 1 5 4 5 16
Equipe 8 0 3 8 3 2 16
Equipe 9 2 2 8 3 1 16
Equipe 10 0 1 9 3 3 16
Equipe 11 1 4 5 3 3 16
Equipe 12 0 0 6 5 5 16
TOTAL GERAL 9 25 82 39 37 192
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Quadro 3. Tabela de distribuicdo das respostas da avaliacdo aplicada aos alunos da IES distribuida por niveis e

por equipes.

Nota-se que 17,7% das respostas nos niveis 1 e 2, enquanto que 82,3% das respostas
foram categorizadas entre o0s niveis de bom a excelente desempenho que resumem o0s
parametros da taxonomia na andlise das corre¢des.

132

128

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DAS RESPOSTAS POR NiVEIS

WTOTAL GERAL

a2
I gg 5?
5
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Gréfico 2. Distribuicdo de frequéncia das respostas da avaliagdo.

Uma observacao importante é que nas questdes 9, 13 e 15, que abordam conhecimentos
de estatistica atrelados aos de Astronomia e pediam correla¢des bastante especificas, todos 0s
alunos buscaram respondé-las, de modo que nenhum grupo a deixou em branco.

Os alunos que participaram desta atividade mostraram que 0s conceitos de Astronomia
foram bem compreendidos, bem como os de Estatistica, ainda que se observe que, em termos
de interdisciplinaridade dos conteddos, ainda haja alguma dificuldade, mesmo com resultados
bastante satisfatorios como 0s encontrados nesta atividade.

No Gréafico 2 vemos que mais de 80% dos alunos tiveram suas respostas categorizadas
entre M e A, ou seja, entre respostas com caracteristicas relevantes e corretas, mas com algumas
possiveis inconsisténcias e respostas com caracteristicas mais abstratas e que demonstram um
novo e elevado modo de operacao.
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Grafico 3. Distribuicdo de frequéncia das respostas da avaliagdo.
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O Gréfico 4 mostra o resumo dos resultados examinados segundo a taxonomia SOLO,
por questdo e por nivel. No eixo horizontal se encontram as numeragdes referentes as questoes
contidas na Atividade. Os niveis descritos na taxonomia SOLO encontram-se representados
pelas cores, sendo cada um associado a um nivel.

Grafico 4. Niveis taxondmicos (P,U,M,R,A) por equipe e por questdo.

Este grafico mostra que a maior parte dos alunos teve suas respostas concentradas nos
niveis M, R e A, sendo que a maioria se concentrou no nivel M (verde). Em contrapartida, uma
menor quantidade de respostas se concentrou nos niveis 1 e 2, estes menos satisfatorios no que
tange a aprendizagem. Isso ja foi comentado, mas por questdo de relevancia e importancia dos
resultados, estdo aqui repetidos.

Nota-se que, como ja dito anteriormente, as equipes apresentaram um grau satisfatorio
de conhecimento, levando em conta o fato de terem tido seu primeiro contato com o Aladin.
Além disso, os grupos foram apresentados aos conceitos referentes a dados astronémicos pela
primeira vez e tiveram que elencar conceitos da disciplina de Estatistica aos de dados

astrondmicos.
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Se compararmos ao conhecimento que estes mesmos alunos apresentaram no pre-teste,
nota-se que 0s conceitos, 0s subsuncgores, antes inexistentes na estrutura cognitiva dos mesmos
foram construidos, uma vez que a corre¢do da atividade procurou mensurar a aquisi¢do dos
conceitos por parte dos estudantes.

A questdo 1 teve no resultado das corre¢des, um equilibrio entre os niveis M, R e A,
enguanto gque a questao 12 teve maior abrangéncia de resultados no nivel M e em seguida, nivel
A, sem respostas nos niveis P, U ou R. A primeira avaliava a utilizacdo do Aladin e de
visualizacao de objetos celestes com filtros. Ja a segunda, tentou verificar um conceito teorico,
mais especificamente sobre coordenadas celestes. Para verificagdo de conteudos em cada
questdo e sua analise, 0 Apéndice 3 traz a atividade e os graficos o resultado das anélises das
respostas sob distintos pontos de vista.

Em comparacdo ao pré-teste a analise estatistica dos dados nos mostra que houve um
crescimento no que tange a aquisi¢do de conceitos por parte dos alunos nesta atividade.

Comentarios finais

Considerando-se as assercdes de conteido apresentadas pelos alunos. E importante
salientar que as analises gréficas sdo imprescindiveis na correcdo por este viés, enquanto que
os comentarios foram feitos apenas a titulo de informac&o secundaria para as questdes 1 a 4.

A anélise dos resultados nos permite afirmar que houve um ganho na qualidade do
processo de conceitualizacdo por parte dos aprendizes participantes desta fase da pesquisa,
embora ndo possamos afirmar que tenha havido a construcdo de subsuncores relativos aos
conceitos tratados, pela propria natureza deste elemento que é intrinseco a estrutura cognitiva
do aprendente.

O fato de terem podido aprender conceitos relativos a dados e imagens astronémicas,
utilizando um software especifico e podendo verificar e corroborar contetidos de Estatistica, 0s
fez, segundo comentarios de alguns deles, “pensar muito e executar muitas tarefas ao mesmo
tempo”, mas também, “se sentirem produtivos e confiantes”.

Apoés os pesquisadores solicitarem que os participantes comentassem a atividade de
modo geral, suas impressdes, angustias, sentimentos e o que mais quisessem, um aluno
respondeu:

“No inicio eu achei que seria muito chato. Depois eu fiquei com medo quando vocé
comecou a falar daquelas paradas de brilho, jmag, ascenséo reta, declinacéo etc, mas quando
a gente viu aplicado 14 no Aladin, eu vi que € maneiro”.

Outro depoimento que nos chamou a atengdo foi o da aluna Camila: “com essa
atividade, prof, eu pude ver que a gente tem mesmo que fazer mais atividades assim, porque no
dia-a-dia de nossa vida de engenheiro, a gente vai ter que fazer dessa maneira, vai ter que
pensar em Vvarias coisas ao mesmo tempo e trabalhar com coisas novas. A diferenga é que la a
gente ja vai ter que mostrar que sabe e aqui a gente pode tirar davida. Também foi massa
estudar as imagens e trabalhar com elas e saber que elas estdo disponiveis”.

De modo geral os comentarios dos alunos foram positivos. Eles consideraram que 0
aprendizado dos conceitos de astronomia atrelados a disciplina de Estatistica forneceram um
ganho, ndo somente conceitual, mas de fomento ao aprendizado de outros conceitos e a
possibilidade de aplicar o contetido de uma disciplina a outras areas. Também salientaram um
interesse maior por tais conceitos, a partir desta atividade. Dois alunos também afirmaram ter
utilizado imagens obtidas do Aladin para postarem em suas redes sociais.
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Sob uma perspectiva educacional, consideramos que a aplicacdo de conceitos
astrondémicos, relacionados aos de disciplinas constantes das diretrizes curriculares para o
ensino superior, podem contribuir para a ampliacdo de pesquisas com este viés e promovem 0
interesse, além de possibilitarem a popularizacao da ciéncia.
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