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Resumo

Este artigo trata de uma pesquisa realizada com professores de ensino
fundamental acerca do ensino de ciéncias, utilizando dados acessados de
Galaxias por meio do software Aladin, ao tempo em que foram concomitantes o
estudo de conceitos relativos & Astronomia e a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Trata-se de uma pesquisa de cunho experimental, com
abordagem qualitativa da descricdo dos resultados aqui postos e utilizando a
taxonomia SOLO como parte da avaliacdo das atividades. Constatou-se que a
utilizagdo do software Aladin, juntamente com a metodologia empregada, foi,
além de um elemento estruturante, foi também um elemento fomentador do
aprendizado das professoras pesquisadas.
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Introducao

Sendo a Astronomia um campo cujo crescimento tornou-se notério com o
surgimento de cursos de graduacdo e pds-graduacdo e consequente aumento
de pesquisas tanto na area quanto no ensino da mesma, € de se esperar que
uma discussao sobre a insercdo da Astronomia no ensino de ciéncias e mesmo
a criacao de uma disciplina especifica de conceitos astronémicos, com desejavel
correlagdo com outros campos do saber, seja estabelecida.

O ensino de Astronomia esta inserido no ensino de ciéncias, segundo os
PCN (Brasil, 2000) e deve, portanto, alicergar-se no ensino dos conceitos
astronémicos utilizados na area, por meio de sua inclusdo também no contexto
de pesquisa e extensdo. O ensino de ciéncias deve ser explorado, sempre que
possivel, nos cursos de Pedagogia que formam os professores que irdo repassar
0os contetdos de ciéncia, incluindo astronomia, para as criangas do ensino
fundamental. Para que este conhecimento ndo perca em qualidade € necessario

agregar o conhecimento cientifico ao ensino desta area.
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Para garantir esta qualidade, basear-se nos modelos e teorias de
aprendizagem, aplicando tais teorias ao ensino, testando, desenvolvendo,
publicando e produzindo sdo aconselhdveis se se quer dar ao ensino de
Astronomia chance de se igualar, qualitativamente, ao ensino das demais
ciéncias.

Verificar a existéncia de conhecimentos prévios nos aprendizes € uma das
maneiras de acompanhar a evolugcdo do processo de ensino-aprendizagem,
especialmente quando se quer embasar a metodologia de ensino pela Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS) ausubeliana (MOREIRA, 1999).

Para Ausubel (2003), no que se refere a TAS, o0s subsuncores sao
fundamentais. O conhecimento prévio do aluno € essencial para que o professor
possa organizar estratégias didaticas potencialmente significativas. Conhecer o
que nosso aluno ja sabe ndo é tdo simples, mas podemos lancar médo de
elementos que podem nos indicar a direcdo de nossas estratégias instrucionais.
O que nao podemos € negligenciar aquilo que nosso aluno ja conhece. Em sala
de aula, a préatica do professor deve servir para estabelecer vinculos com tais
principios, a fim de que possamos, concretamente, contribuir para uma desejada
aprendizagem significativa por parte de nossos alunos (MACHADO, 2006).

Neste trabalho abordamos a elaboracdo e aplicacdo da atividade
denominada Manipulando (acessando) Dados e Imagens de Galaxias, realizada
professores de ensino fundamental 1, que atuam em escolas municipais,
estaduais ou mesmo particulares, todas na cidade de Salvador (BA).

Esta pesquisa foi realizada com 14 professoras, todas alunas do curso de
Pedagogia e atuando em sala de aula (a turma era composta apenas por
mulheres), com idades entre 19 e 54 anos. A disciplina em que foi inserida esta
atividade é denominada: Conteudo, Metodologia e Préatica do Ensino da
Matematica e Ciéncias.

A TAS estava no programa da disciplina, o que justifica seu embasamento
tedrico na Atividade. A populacdo era 100% preocupada com as questdes
relacionadas ao ensino, por se tratarem de individuos com vocacéo para a area.
Todas tinham escolhido o curso por acreditarem ser esta sua vocagao.

O ensino de Astronomia foi inserido na disciplina e a TAS foi apresentada

como conteudo programatico e foi aplicada com as proprias pesqusadas. Estas



foram co-autoras com a pesquisadora, a medida que discussdes eram realizadas
com o intuito de averiguar 0 sucesso ou insucesso da metodologia.
Consideramos que neste cenario € possivel fomentar nas aprendizes uma
vontade de apreender o conteldo sobre astronomia, visto que o mesmo pbde
ser trabalhado conjuntamente com conceitos que faziam parte do curriculo.

A atividade contemplou cerca de 15% do conteudo da disciplina. As
estudantes, além de poderem verificar o embasamento tedrico aplicado na
pratica, também aprenderam conceitos novos e que tornaram-se eventos
curiosos para as elas. Além desta atividade, outras foram desenvolvidas com as
alunas, gerando um jornalzinho das galaxias, construido pelas
aprendizes/professoras, juntamente com a professora/pesquisadora. Também a
construcdo de um texto que abordasse a TAS foi desenvolvido pela docente,
mas com as criticas das alunas, foi-se estruturando uma co-criacdo do texto e
modificacbes ao longo da construcdo. Dessa forma, uma troca saudavel
permeou todo o desenvolvimento da atividade como as citadas acima e outras,
como a confeccdo de jogos que tratavam tanto de conteudos relativos a
astronomia quanto da matematica basica, estes construidos e confeccionados
pelas alunas professoras.

A escolha das questfes, do desenvolvimento metodoldgico das aulas, da
producdo, aplicacdo das atividades e discussdes foram planejadas
criteriosamente com o objetivo de concluir com éxito a observacdo de
determinados comportamentos a respeito do desenvolvimento dos processos
cognitivos na apreensao dos conceitos (comportamento apropriado para uma
exploracédo e resolucéo das questdes da atividade).

Ao final da atividade as estudantes souberam utilizar o software Aladin na
escolha, visualizagcdo, bem como para salvar os arquivos de dados e imagens
astrondmicas. Além disso, também estudaram a TAS e sua aplicagdo com
conhecimento pratico adquirido no desenvolvimento da atividade.

Nas aulas relativas aos conceitos de Astronomia, as alunas aprenderam
sobre o conceito de galaxias, classificacdo e demais informacgdes sobre o tema,
além de manipular dados astronémicos, utilizando imagens de galaxias mais
conhecidas e disponiveis no Aladin.

A atividade objetivou que as professoras pesquisadas pudessem:



e Conhecer um pouco da historia sobre o descobrimento das galaxias;
e Conhecer o conceito de galaxias;

¢ |dentificar galaxias que nem sempre sao visiveis a olho nu e poder

reconhecé-las e classifica-las;
e Compreender como sdo capturadas as imagens astronémicas;
e Manipular imagens de objetos celestes;
e Acessar dados de grandes levantamentos astronémicos;

e Conhecer o Aladin para poder utiliza-lo no ensino fundamental.

A atividade trabalhou com as alunas conceitos de Astronomia sob a
perspectiva de um contexto de ensino e aprendizagem. Assim, elas aprenderam
nao somente sobre uma teoria de aprendizagem, mas puderam pensar em
contetdos importantes, como jogos didaticos, para confeccionar, elas mesmas,

para promover o estudo de conteddos de astronomia e de educagdo matematica.

O software Aladin

O software Aladin* foi idealizado e implementado pelo CDS (Centro de
Dados de Estrasburgo), sediado na Franca. Ele € 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,
sobrepd-las aos préprios dados do usuario e a catalogos astronémicos diversos,
gue podem ser acessados por meio do préoprio software. O Aladin é bastante
utilizado na realizacdo de identificac6es cruzadas de fontes astrondmicas, por
ter acesso a diferentes catalogos, observadas em diferentes bandas espectrais.
Para sua instalacdo € necessario ter o java instalado na maquina, ou fazer isso
antes de tentar baixar o Aladin.

O Aladin nos permite efetuar o download de imagens e catalogos por meio
da internet, de uma ampla base de dados, além de permitir a submisséo de

imagens proprias ou outras que ndo estejam incluidas no software.

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



O Aladin pode ser encontrado nas versdes Desktop e Aladin Lite, que
utilizam dados baseados em tecnologia "Hips" ("Hierarchical Progressive
Survey"). Esta tecnologia é o mecanismo de cobertura hierarquica, desenvolvida
no CDS, que permite acessar, visualizar e navegar sem problemas de imagem,
catalogos e bases de dados com a capacidade de zoom e pan *em quaisquer
regioes dos surveys reprocessados. O Aladin Desktop oferece acesso direto aos
dados para a maioria dos servidores astronémicos de todo o mundo, tais como:
CDS, NED,ESO, CADC, MAST, HEASARC, NRAO, ROE, IMCCE, etc., assim

como dados de usuarios locais.

Particularmente, o Aladin tem sido amplamente utilizado na Astronomia®,
permitindo ao usuario visualizar imagens astrondmicas digitalizadas, sobrepor
entradas de catalogos astronébmicos ou banco de dados e acessar de forma
interativa os dados e informacdes (p.ex. todas as fontes conhecidas no campo),
obtidas por meio do Simbad’, e/ou servico Vizier.

Com estas funcionalidades, o Aladin podera ser explorado em diversas
fases do ensino (do fundamental a graduacdo) de Astronomia, seja numa
disciplina especifica ou alguma que possua temas que possam ser trabalhados
sob o viés da mesma, constituindo-se em uma poderosa ferramenta para ao
ensino de ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia, a propria Astronomia) e

Matematica.

5 pan é uma ferramenta do Aladin que permite “arrastar” o céu.

6 http://www.telescopiosnaescola.pro.br/manual_ds9.pdf.
7 http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
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Figura 1. Exemplo de tela de abertura do Aladin em lingua portuguesa (traducéo realizada e que
fez parte do trabalho desta Dissertacdo).

A Figura 1 apresenta a tela do Aladin com a traducdo na lingua
portuguesa, feita pelos autores desta pesquisa. A descricdo pormenorizada
encontra-se na pagina do software. Um roteiro com comandos basicos do Aladin
foi entregue as professoras que fizeram parte da pesquisa, de forma com que

elas pudessem ter um primeiro contato com o programa.

Metodologia

No desenvolvimento da atividade, as alunas identificaram galaxias como
objetos celestes, que em sua maioria ndo séo visiveis a olho nu (apenas as mais
brilhantes) e puderam reconhecé-las e manipular seus dados. Aprenderam a
classificar as galaxias e aplicacdo de atividade que poderiam ser repassadas
para os alunos do ensino fundamental e médio. A atividade aplicada com as
professoras foi elaborada com o intuito de poder ser utilizada para os alunos
destas, com o objetivo de perpassar conteudos de astronomia para as novas

geracOes, incentivando seu estudo desde muito cedo; outro aspecto que



corrobora para tal, € o uso de computadores e de jogos pois 0s estudantes de
novas geracoes fazem uso desses precocemente.

As alunas obtiveram imagens de diversas galéxias elipticas, por meio de
seus enderecos (nomes) nos catédlogos, devidamente digitados no Aladin. Por
meio do célculo da razdo dos comprimentos de seus eixos, puderam classifica-
las conforme descricéo feita mais adiante. Elas também aprenderam a manipular
dados e algumas ferramentas do CDS de Estrasburgo, bem como classificar
galaxias.

Para o processo de sondagem de conhecimentos pré-existentes fizemos
uso de um pré-teste. ApOs a analise e correcdo das questdes do pré-teste, a
pesquisadora apresentou o software Aladin as alunas. Uma aula sobre a
utilizacéo do Aladin foi dada e outra sobre galaxias também. Foram utilizadas 4
horas-aula, com duracao de 50 minutos cada, para o contetdo ministrado. Além
das aulas do pré-teste e da aplicacdo da atividade. Na aula de conteudos,
exercicios foram aplicados e posteriormente corrigidos e discutidos com as
alunas.

Depois da deteccdo dos conhecimentos prévios nas alunas, o contetdo
necessario para a aplicacdo da atividade final foi trabalhado de distintas

maneiras:

e A partir da confeccao de um jornal das galéaxias, construido pelas alunas
e professora, conjuntamente;

e Com a criagcdo de um texto explicativo sobre a TAS de Ausubel,
confeccionado pela professora e atualizado a partir da discussédo em sala
de aula, entre a pesquisadora e as alunas/professoras;

e Aula teérica sobre o tema, com a discussao entre duplas.

A confeccao do jornal se deu em quatro etapas: na primeira, a professora
deu uma aula sobre comandos basicos do Publischer (software utilizado pelas
alunas para o jornal); na segunda, as alunas escolheram as matérias que fariam
parte do jornal e na terceira elas construiram o jornal propriamente dito. Na dltima
etapa, a professora corrigiu o texto e deu sugestbes de substituicdo de duas

matérias. Por fim, o jornal foi impresso e distribuido para a coordenacao e demais



alunos do curso de Pedagogia. O jornal conteve duas paginas e a escolha das
matérias foi feita por equipes.

Para a aula, além do quadro branco e pincel, a professora/pesquisadora
utilizou uma apresentacdo em PPT, com um total de 40 paginas que tratavam
dos conceitos acima descritos e que norteou a apresentacdo dos conceitos. As
Figuras 1 e 2 mostram exemplos de slides utilizados na aula que apresentou 0s
conceitos relativos a atividade aplicada.

A aula versou sobre galaxias, suas classificacdes segundo Hubble,
identificacdo de elementos constituintes das galaxias, a Via Lactea e algumas
informacBes sobre a mesma, entre outros conteddos relativos a Astronomia,
entre as referéncias bibliograficas, estdo: Friaca et all, 2000; e FILHO;
OLIVEIRA, 2000.

> Imagens geradas pelo telescopio Hubble

£ NGC 1300 - Uma tipica galéxia espiral barrada.
Fonte: hifp://hubblesite.ora/the felescope/ - Tradugdo e adaptagdo da
prépria autora.

Figura 2. Slide 21 da aula, que exemplifica um exemplo de galaxia espiral barrada com base nas
imagens do Hubble.



» Conceifo

Galaxia Eliptica NGC 5846 Galaxia Espiral NGC 6744

Figura 3. Slide 23 da aula que apresenta, um exemplo de galéxia eliptica e espiral.

As atividades dos Observatorios Virtuais que estao disponiveis no sitio
Telescopios na Escola, denominadas “Galaxias: Tipos e Classificacdo” e
Redshift e Lei de Hubble também serviram como referéncia para as aulas, a
primeira inclusive serviu de inspiragdo em partes da atual atividade, como por
exemplo, a classificacdo das galaxias elipticas, que no presente trabalho foi feita
de forma digital, diretetamente com imagens obtidas do Aladin.

As Figuras 4 e 5 mostram os slides utilizados para apresentar algumas
ferramentas do Aladin, além do manual que foi entregue com a descricdo destas
ferramentas basicas. As alunas puderam acompanhar o passo a passo junto com
a professora, podendo tirar todas as duvidas que iam surgindo no decorrer da
atividade.

v Visudlizagcdo dos dados (imagens/catdlogos das galdxias)

¢ V@ para http://aladin.u-
strasbg.fr/aladin.gml, baixe o
ALADIN (download) ou abra Aladin
applet no préprio site)

| < nttp://aladin.u-strasbg.fi/java/m20.png

Figura 4. Slide 34 da aula que apresenta instruc8es de como rodar o Aladin.
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Localizagdo do objeto (nome ou coordenada)
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Imagem em falsa-cor de NGC 4945

Figura 5. Slide 36 da aula (Adaptado de Amédres, 2014) que exemplifica alguns comandos
basicos do Aladin e como obter a imagem de um dado objeto astronémico.

Por intermédio da analise das respostas das alunas, bem como do
comportamento verbal ou ndao-verbal, foram feitas inferéncias sobre os
resultados obtidos. Destas, pode-se compreender melhor os diversos aspectos
de conceitos envolvidos na pesquisa. Apds analise e correcdo dos resultados,
duas aulas foram planejadas e ministradas com os conteldos abordados na
atividade.

Como a TAS fazia parte do conteddo programatico da disciplina, os
conceitos especificos dessa teoria de aprendizagem foram tratados no
desenvolvimento natural da matéria. Posteriormente, a TAS foi discutida entre
pesquisadora/professora e alunas/professoras, com atividades que procuraram
promover a construcdo de subsuncores nas estruturas cognitivas das
aprendentes.

A inclusdo de conceitos astrondmicos € sugerida pelos PCNs (Brasil,
1997, 2002) e isso foi explicado as alunas. Os PCNs (1997, 1998, 2000, 2002)
foram estudados e discutidos em sala de aula, com o intuito de fomentar a
aquisicdo de informacgdes referentes aos conteudos que devem ser trabalhados
no ensino fundamental. A professora ainda levou alguns textos dos PCNs do
ensino médio, especificamente os que tratam da importancia de se trabalhar os
conteudos de astronomia.

A Figura 6 resume as etapas do processo metodoldgico aplicado nesta
atividade. Nela estéo ilustrados alguns momentos importantes em cada etapa de

aplicacao da pesquisa.



11

Conceitos de
astronomia |

Atividade

Aplicagédo do
Pré-teste

Jornal——

———( Fases da pesquisa

Figura 6. Resumo da Atividade

Encontros presenciais e seus objetivos

Nessa secao sao descritos os momentos formais de encontros entre a
pesquisadora e as alunas/professoras. Denominamos de “encontro formal’
aquele especifico para a Atividade, incluindo aplicacdo do pré-teste, aulas e
discussoes tedricas, além da atividade em si. Estes encontros podem ser melhor

delineados na Figura 7.

Palestra apresentando e
fundamentando o trabalho e
iniciando o processo de sondagem,
entrevistas (breves). Neste primeiro
momento fol feita uma prele¢do do
trabalho onde evidenciou-se que o
mesmo teria 0s seguintes objetivos:

1) Um trabalho de pesquisa para a
melhoria do ensino dE astronomia
(este informe foi comemorado pelos
discentes).;

2) Um trabalho de interesse da
instituicdo e do préprio docente,
gue em si, também comemorou;

Aplicagdo da
Atividade

Aplicacao do
Pré-teste

3) Um trabalho que necessitava da
colaboragdo de todos para o bem
estar futuro de todos.

Astrondbmicos e como

Aula sobre Dados
usar o ALadin

Quarto
Encontro

Terceiro
Encontro

Segundo
Encontro

Primeiro
Encontro

Figura 7. Encontros com os alunos na Atividade.
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Os demais encontros nao foram considerados “formais”. Inicialmente, no
primeiro encontro formal, a professora informou as alunas que uma atividade
seria aplicada e os passos que seriam dados até a aplicacdo da mesma. No
primeiro momento foi feita uma prelecdo do trabalho onde explicamos que o

mesmo seria:

e Um trabalho de pesquisa para a melhoria do ensino de conceitos
astronémicos incorporados a algumas disciplinas;

e Uma pesquisa de interesse da instituicdo e do préprio docente;

e Um trabalho que necessitava da colaboragéo de todos, justificado pelo
proprio contetdo e pela importancia da pesquisa (afirmada pelos préprios
alunos, que consideraram importante a tentativa de um estudo sobre a
aplicacao de estratégias focadas na melhoria do ensino-aprendizagem de
conceitos de Astronomia).

No segundo encontro formal, a pesquisadora aplicou o pré-teste. As
alunas mostraram-se tensas ao serem avaliadas sobre assuntos que né&o
dominavam. Foi explicado que aquele momento fazia parte da metodologia a ser
aplicada na pesquisa. As alunas afirmaram desconhecer quase todas as
respostas do pré-teste. Neste momento a professora obteve o consentimento
coletivo das alunas para a realizacdo do estudo. A participacao foi de 100% em
todos os encontros.

Embora esta pesquisa tenha trabalhado conceitos referentes a galaxias
e, mesmo sabendo que provavelmente elas ndo dominassem 0Ss conceitos,
esperava-se que, em se tratando de professoras que lecionam ciéncias no
ensino fundamental, uma “ideia” do que seria uma galaxia elas tivessem em
mente.

No terceiro encontro formal, foi feita a revisdo de conceitos referentes a
teorias de aprendizagem, especialmente a TAS ausubeliana. Também neste
encontro a pesquisadora/professora apresentou alguns conceitos relativos a
galaxias. As alunas fizeram pesquisas on-line a respeito do que estava sendo
abordado em sala referente ao assunto e construiram o Jornal Galactico. Uma

discusséo foi realizada em grupos, sendo a turma dividida em dois destes
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grupos. Algumas perguntas foram langcadas e uma espécie de “gincana” foi feita
com o intuito de que a discussao organizasse previamente alguns concetos que
foram abordados posteriormente.

O quarto encontro formal foi uma aula sobre os conceitos relativos a
galaxias, com o histérico rapidamente comentado sobre a descoberta das
mesmas e sua compreensao, cientistas que contribuiram no estudo destes
corpos celestes, a nossa Galaxia e alguns comentarios especificos sobre ela e,
por fim, a classificacdo destes objetos celestes.

No quinto e ultimo encontro formal, foi aplicada a Atividade. A aplicacao
das questdes durou em média trés horas e vinte minutos (quatro horas-aula). Foi
solicitado que as pesquisadas néo utilizassem borracha e que nos casos em que
fosse utilizada caneta, que os erros fossem riscados, mas ndo apagados; no
geral esta norma foi atendida.

Algumas questdes foram respondidas utilizando-se o computador da IES,
outras foram manuscritas. A pouca habilidade das pesquisadas com o
computador foi um fator que interferiu na qualidade das respostas, uma vez que
estas estavam preocupadas com a utilizacdo de algumas ferramentas que néo
possuiam familiaridade. A Figura 8 apresenta outros slides usados durante a
aula que apresentam conceitos histéricos de galaxias e suas propriedades, entre

outros aspectos.

> Século XVIII > Século XIX

v/ Em 1781 William Herschel conheceu o catélogo Messier e isto o v Em 1845 Lord Rosse constréi o maior telescépio da época;
estimulou a estudar as “nebulosas”, uma delas a famosa nebulosa
de Orion. v Ele descobre a estrutura espiral de vérias dessas “nebulosas”;

v Catalogou cerca de 2500 novas “nebulosas”.

Figura 8. Alguns slides utilizados na aula sobre galaxias, com as respectivas referéncias
usadas.
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Aplicacdo da Atividade e a Taxonomia SOLO na avaliacdo de resultados

No registro oral feito pela pesquisadora, h4d mais de uma dezena de
comentarios a respeito da dificuldade que as aprendizes tiveram em responder
ao pré-teste. De modo geral, especificamente nas questdes que tratavam de
astronomia, elas afirmaram sentir grande dificuldade em responder as questdes,
uma vez que desconheciam os conceitos solicitados.

Houve uma diferenca explicita entre os comentarios do pré-teste e da
atividade ap0s sua aplicacdo; na qual mostravam-se muito mais confiantes e nédo
foram feitas intervencdes sobre possiveis dificuldades para responder as
questdes. O Unico inconveniente, segundo trés alunas, foi o tempo para
responder a mesma. Quatro aulas seriam insuficientes por causa da dificuldade
em utilizar algumas ferramentas do computador.

A correcdo desta atividade utilizou a taxonomia SOLO®, mas apenas nas
gquestOes abertas. Para as questdes objetivas analisou-se apenas o percentual
de acertos e erros. Especificamente nas questdes subjetivas interessou-nos
mais o processo de pensamento que levaram a uma determinada resposta,
independente do nivel a qual foi relacionada. O uso da categorizacdo das
respostas (taxonomia SOLO) e a comparacdo com as correcdes do pré-teste
permitiram estabelecer uma comparacao entre o que cada aluna tinha potencial
para aprender e o que de fato aprendeu.

Segundo Biggs e Collis apud Amantes e Borges (2005), admite-se que
existem estagios no desenvolvimento cognitivo. Tais estagios ndo podem ser
definidos em termos de mudancas estruturais na légica operatoria. I1sso quer
dizer que quando ha uma mudanca de estagio, também muda-se a forma de
representar o conhecimento aprendido, mas ndo a estrutura da totalidade de
tarefas com as quais se lida em cada estagio. Segundo Amantes e Borges
(2005):

8 Sistema hierarquico denominado Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning
Outcome), e pode ser usado para avaliar a qualidade de aprendizagem ou para objetivos
curriculares (BIGGS e COLLIS, 1982). Quanto aos niveis de resposta, Biggs e Collis (1991)
definiram cinco estagios.
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Os estagios de Biggs e Collis obedecem a regras de desenvolvimento,
surgindo em idades mais ou menos definidas. Ao surgir um novo
estagio, o sujeito ainda é capaz e efetivamente funciona no modo como
funcionava no estagio anterior. O que caracteriza um estagio nao é a
complexidade estrutural, mas o nivel de abstragdo do modo como os
contetidos da experiéncia séo representados. Para esses autores, 0
surgimento de um estagio ndo impede o funcionar dos outros. Varios
estagios podem coexistir e serem utilizados simultaneamente em
diferentes conteddos (AMANTES; BORGES, 2005, p. 4).

Os estagios a que se referem Biggs e Collis ndo podem ser definidos em
termos de desenvolvimento ou estruturas de pensamento do aprendiz segundo
as definicbes piagetianas desses termos, pois, um adulto, cujas estruturas
formais supostamente ja foram formadas pode apresentar um pensamento no
sensorio motor para determinada area do conhecimento.

Ainda segundo Amantes e Borges (2005):

(...) um adulto ou adolescente que esteja submetido & uma
aprendizagem no modo sensdrio motor tem sua atuacao diferente da
de uma crianca, pois além de seus cérebros e sistema nervoso serem
mais desenvolvidos, eles j& elaboraram modos mais complexos de
pensamento ao longo da vida. Por isso, os atos do individuo mais
maduro sdo apoiados em niveis de modos de ordem mais elevada,
mesmo quando se referem a modos de baixa ordem de aprendizagem;
sdo, portanto, distintos dos atos de um iniciante e se remetem a mais
de um modo de pensamento (AMANTES; BORGES, 2005).

Estes modos de representar a aprendizagem, segundo estes autores,
ocorrem em uma sequéncia estrutural hierarquica de sub-estagios ou niveis,
onde essa aprendizagem € expressa,; referem-se tanto a qualidade quanto a
guantidade de informacdes processadas.

Esse sistema hierarquico € denominado Taxonomia SOLO (Structure of
the Observed Learning Outcome), e pode ser usado para avaliar a qualidade de
aprendizagem ou para objetivos curriculares (BIGGS e COLLIS, 1982). Quanto
aos niveis de resposta, Biggs e Collis (1991) definiram cinco estagios:

* Pré-estrutural (P): forma de pensar em que as respostas explicitadas sédo
inadequadas. O individuo opera em modo aguém do que o solicitado em uma
guestao a ele colocada, sendo distraido ou confundido por aspectos irrelevantes
pertencentes a um estagio ou modo prévio.

» Uni-estrutural (U): o foco € correto, mas o aprendiz obtém poucas
informacdes dos dados e as respostas podem ficar inconsistentes.
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» Multi-estrutural (M): o aprendiz se vale de caracteristicas mais relevantes
e corretas, mas elas ndo se integram totalmente; algumas inconsisténcias
podem aparecer em suas respostas.

* Relacional (R): as informacdes sdo acessadas, os dados séo avaliados
e as relagbes sdo estabelecidas. O todo se torna uma estrutura coerente; ndo ha
inconsisténcias.

*Abstrato estendido (A): O aprendiz agora generaliza a estrutura para um
novo quadro com caracteristicas mais abstratas, representando um novo e
elevado modo de operacdo. Normalmente esse nivel torna-se o nivel uni-
estrutural do modo seguinte da hierarquia de categorias de funcionamento.

Esses niveis de complexidade em relacao as respostas se estabelecem
em cada estagio, formando ciclos de aprendizagem crescente, que podem se
constituir em um ou mais ciclos dentro de um mesmo modo. Desta forma os
testes foram avaliados e puderam ser mensurados. O numero de ciclos depende
da natureza do conhecimento apreendido: se for muito complexo (demanda
muitos conteudos, muitas relacdes e um grau maior de abstracdo) certamente
havera mais de um ciclo de aprendizagem.

Assim, na aplicacdo da atividade nédo se definiram os resultados como

modelo de resposta correta ou incorreta, pois tentou-se observar, gravar e
interpretar modelos de comportamento, incluindo as manifestacdes dos alunos,
tais como: a fala, a escrita, o desenho (graficos etc) e as acdes, além,
obviamente da correcdo em si que, como jA mencionado, utilizou a taxonomia
SOLO.
Por intermédio dessa andlise pudemos fazer inferéncias, usando o que se pode
observar para ser inferido do que ndo se pode inferir. Este tipo de pesquisa
justifica seu uso em Ensino de Astronomia, pois frequentemente pesquisadores
interagem com o sujeito, isto promove um aprendizado dos conceitos
astronomicos.

A metodologia e procedimentos utilizados estdo associados a uma
mensuragao do processo de ensino/aprendizagem durante a sua aplicagdo em
sala de aula. Nesta linha, este trabalho utilizou um levantamento das pesquisas
empiricas coletadas em sala de aula como base na observacdo em questionarios

e pré-teste utilizados pela docente e pelos discentes, vide os Apéndices onde
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sdo apresentados o pré-teste e a atividade que foram aplicadas, além dos

comentarios relativos a estas avaliacoes.

Resultados e discussao dos resultados do pré-teste

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da aplicacdo da Atividade
acompanhados de uma discusséo dos resultados analisados no pré-teste e na
atividade em si, além de demais comentarios que consideramos relevantes para
o entendimento do processo metodoldgico.

O pré-teste foi dividido em trés partes. Ambas com cinco questfes cada
uma, sendo que a primeira tratava de conteudo relacionado as galaxias, a
segunda avaliava conceitos referentes a dados astronémicos, enquanto que a
terceira versava sobre a TAS.

As respostas referentes as questbes do pré-teste da Atividade sao
descritas e comentadas abaixo, com seus respectivos indices de acerto, assim
como graficos e comentérios associado a cada um deles.

A primeira questdo, perguntava, “De que sdo formadas as galaxias? “,
com as respectivas opcdes: a) apenas matéria interestelar (gas e poeira);
planetas e matéria interestelar (gas e poeira); c) estrelas com igual luminosidade
e planetas de massas diferentes; d) estrelas com massas diferentes e matéria

interestelar.

QUESTAO 1

Acert

Grafico 1. Percentual de erros e acertos na questao 1.
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O Grafico 1 mostra que apenas 7,15% das alunas escolheram a
alternativa d, que seria a correta. De forma geral, as professoras do ensino
fundamental, em sua maioria, desconheciam quase que totalmente a
constituicdo das galaxias. .

Embora as galaxias sejam também compostas de energia e matéria
escuras, ndo colocamos estes elementos no intuito de simplificar e evitar que
muitos elementos pudessem comprometer a qualidade da inferéncia a respeito
da aprendizagem das alunas.

A questdo 2, perguntava, “Quanto a forma, podemos classificar as
galaxias em:”, a) Espirais, elipticas e irregulares; b) regulares, geocéntricas e
heliocéntricas; c) elipticas, espirais e regulares; d) excéntricas, elipticas e
irregulares.

Nessa questdo, a alternativa correta seria a letra a, no entanto apenas
28,6% das alunas responderam corretamente. Embora tenha ocorrido uma
melhora referente ao nimero de acertos em relacédo a questao 1, ainda é inferior
a 1/3, demonstrando que as alunas pouco sabiam a respeito dos tipos de
galaxias existentes. A alternativa mais escolhida pelas alunas foi b.

Na questdo 3 (O que € uma galaxia? Descreva), 100% das respostas das
alunas foram categorizadas nos niveis 1 (P) e 2 (U), o que mostra que néo tinham
nenhum ou quase nenhum conhecimento referente ao conceito de galéxias.
Nota-se, portanto, que as alunas desconheciam, como um todo, informacgdes a

respeito das galaxias.

QUESTAO 2

28, Acert
6%

71,
4%

Grafico 2. Percentual de erros e acertos na questao 2.
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QUESTAO 3

m1(P)
m2(V)
" 3(M)
H4(R)
m5(A)

Grafico 3. Percentual dos niveis em que foram enquadradas as respostas.

Isto mostra que as respostas eram inadequadas e que elas operavam
aquém do que era solicitado na questdo, ou o foco era correto, mas elas
apresentavam poucas e inconsistentes informacoes.

Na questdo 4, que solicitava para o aluno representar com uma ilustracao
0 que ele imaginaria ser uma galaxia, oito alunas deixaram em branco. Ao
receber os pré-testes respondidos, a professora perguntava o motivo de
deixarem a questao sem responder. A resposta era sempre a de que nao faziam
ideia do que seria, ou seja, aproximadamente 57% das alunas ndo conseguiram
imaginar como se poderia representar uma galaxia.

Algumas respostas foram consideradas como n&o satisfatorias. Um
exemplo é ilustrado na Figura 8, ja que neste caso a aluna parece associar 0
conceito de galaxia ao de Sistema Solar. Note que ela ndo inseriu nenhuma outra
estrela que nédo fosse o0 Sol, além de ilustrar com desenhos de planetas, incluindo

a Terra, 0 que ela representou como sendo galaxia.

Figura 9. Resposta de uma das alunas a questao 4.
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Nenhuma resposta foi considerada satisfatéria nesta questdo. A mais
“‘completa” (até por mencionar a “poeira”), porém incorreta, esta ilustrada na

Figura 10.

Figura 10. Resposta de uma aluna a questéo 4 do pré-teste.

A questdo 5 (“Qual € o nome de nossa Galaxia? Por qual razédo ela
recebeu esse nome ?”), teve apenas uma resposta a pergunta. Mesmo assim, a
resposta da aluna foi classificada como no primeiro nivel (P): “Terra. Nao sei,
acredito que seja por ter achado terra. Planeta terra”. Verifica-se total falta de
conhecimento referente a nossa Galaxia. Sequer o nome as alunas sabiam.

As respostas em branco foram consideradas como nivel 1, ou pré-
estrutural (P), onde a forma de pensar em que as respostas explicitadas sao
inadequadas, ja que as alunas operaram de modo aguém do que foi solicitado
na questdo. Esses resultados demostram que as aprendizes desconhecem
conceitos relacionados a galaxias, incluindo a nossa Galaxia.

A parte 2 do questionario de conhecimentos prévios versava sobre
guestbes referentes aos conceitos astrondbmicos que fizeram parte da
metodologia do trabalho. As respostas ou foram deixadas em branco (90% delas)
ou foram consideradas no nivel P. Apenas a questao 8 (“Qualquer pessoa pode
ter acesso a dados astrondmicos? Responda Sim ou N&o.”) foi respondida por
ser objetiva. As préprias alunas comentaram isto.

A aluna E.B.B°® fez o seguinte comentario: “vou marcar qualquer uma aqui

pré, ndo sei mesmo”. Em seguida, H.S.C. falou: “com o Google, acho que todo

9 Apenas as iniciais dos nomes das alunas foram mostradas para preservar suas identidades.
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mundo pode encontrar tudo. E, com certeza pode, mas n&o sei como. Mas ja
gue néo esta perguntando como, entao € sim”.

Estes comentarios mostram que, embora tenham respondido, as alunas
nao “chutaram” a resposta correta. Por esta razdo, as respostas do pré-teste
foram consideradas insatisafatérias para niveis e correcdo e categorizagao.
Como grande parte das respostas foram deixadas em branco, preferiu-se néo
demonstrar graficamente.

As questdes 11 a 15 tratavam da TAS. No momento em que foi aplicado
0 pré-teste, as alunas ainda nao tinham sido apresentadas a teoria de Ausubel,
mas elas responderam com base em algumas palavras relativamente
conhecidas ou que achavam conhecer, independente do contexto em que estava
aplicada.

A maior parte das respostas encontravam-se no nivel 1, ou pré-eestrutural
(P) e 57% das alunas deixaram respostas em branco. A questao 12 (“O que é a
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel?”) ndo foi respondida por
nenhuma das aprendizes, assim como a 15 (“Desenhe um mapa conceitual
sobre algum assunto que vocé goste e saiba”).

Pela inconsisténcia das respostas, percebeu-se que a estrutura de
apresentacao deveria ser muito bem detalhada, pois as alunas mostraram
desconhecimento em quase todas as etapas do pré-teste, mesmo aquela que
estaria mais proxima da area de estudo das mesmas, a Pedagogia.

Anadlise e interpretacao das respostas da Atividade

A atividade visou tanto verificar o desempenho cognitivo dos conceitos
abordados no pré-teste, quanto averiguar se nesta etapa final as alunas haviam
apresentado algumas assercdes de valor no que tange conceitos de Astronomia.
Pudemos verificar se as mesmas conseguiam dar respostas mais bem
elaboradas, distantes das respostas em branco ou classificadas como pré-

estruturais, como a maioria das respostas foram classificadas no pré-teste.

A atividade Manipulando (acessando) Dados e Imagens de Galaxias foi

dividida em duas partes: a primeira, denominada Parte A, constava das mesmas
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questbes do pré-teste. A segunda parte, ou Parte B, com cinco questdes
especificas sobre galaxias, com alguns procedimentos (passo a passo para a
execugcdo da atividade) que utilizavam o Aladin para que a aluna pudesse
responder a questdo. Em sumaério, a divisdo pode ser resumida da seguinte

forma:

)] Parte A, dividia em trés outras etapas iguais ao pré-teste;
i) Parte B, constando objetivo, material e metodologia, publico alvo,
conteudos a serem trabalhados, bem como a descricdo da

atividade e, por fim, as questfes dessa segunda fase.

Conforme descrito na taxonomia SOLO, as analises das respostas foram
baseadas nos cinco niveis: Pré-estrutural (P), Uni-estrutural (U), Multi-estrutural
(M), Relacional (R) e Abstrato estendido (A), descritos no Apéndice 2. O Gréfico
4 mostra a distribuicdo das respostas das professoras pesquisadas por nivel
desta taxonomia.

Apenas as questdes abertas foram analisadas conforme esta taxonomia,
como dito anteriormente. Na correcdo das questdes da Parte B também néo foi
aplicada a taxonomia, visto que se tratavam de completar com palavras ou
efetuar célculos diretos, ndo sendo necessario usar a taxonomia para este fim.

As analises foram feitas considerando-se trés possibilidades: Acerto, erro
ou acerto parcial. Esse critério foi adotado, pois as respostas tiveram uma certa
uniformidade ou homogeneidade nos resultados, sendo que alguns comentarios

especificos sdo necessarios.
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Grafico 4. Classificagdo das respostas em niveis da taxonomia SOLO para a Parte A.
Referente a Parte A, na analise das respostas da questao 10 observamos

qgue ela foi a Unica que apresentou respostas no nivel pré-operacional, isto €,
totalmente inconsistentes com a teoria, com um total de 54% das respostas neste
nivel (P). A pergunta feita na questao 10 foi: “Quais informacdes vocé acredita
gue possa obter da imagem de galéxias?”. Embora esta pergunta, assim como
todas da Parte A, estivessem também no pré-teste, percebeu-se que as alunas
ainda ndo conseguiram perceber muito bem as informagfes que poderiam ser
obtidas a partir da imagem de uma galaxia.

Em uma conversa informal com as alunas, a pesquisadora perguntou
sobre este resultado e sobre a dificuldade em responderem a questéo.
Resumidamente, as alunas argumentaram néo ter compreendido muito bem a
pergunta. Algumas ainda responderam que tudo o que foi visto em sala de aula
sobre as galaxias, poderia ser percebido em uma imagem, mas nem todas as
imagens mostrariam todas as informagfes, de modo que elas ndo sabiam
exatamente como responder.

Voltando a parte A, em que as questdes foram as mesmas do pré-teste.
A seguir comentamos individualmente as questdes abertas e seus niveis de
acerto/erro. Para complementar os resultados apresentados no Grafico 8.5, as
questbes estdo comentadas uma a uma, em termos de resultados e
especificidades dos mesmos e das pergutas e respostas. Algumas respostas

servem como ilustragdo para exemplificar os comentarios.
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A Tabela 1 apresenta a quantidade de acertos e erros para as questdes 1
e 2. A questao 1, teve doze respostas corretas e duas incorretas. Este resultado
mostra o crescimento em relagdo aos conhecimentos a priori que apresentaram
as alunas no pré-teste. Embora com uma quantidade menor de acertos do que
a questdo anterior, a questdo 2, teve dez das 14 alunas que a responderam

corretamente.

Tabela 1. Quantidade de acertos e erros - questbes 1 e 2.

Na questdo 3 (“O que é uma galaxia? Descreva.”), apenas cinco das
guatorze alunas chegaram ao estagio de coeréncia e nao inconsisténcias com
relacdo a suas respostas obtendo assim o estagio Relacional (R), sendo que
70% das alunas tiveram um rendimento nos niveis (R) e (A) e 30% delas no nivel
(M), apontando assim, um étimo desempenho por parte das alunas.

A Figura 11 € um exemplo de uma resposta categorizada no nivel M, ja
que, embora a aluna tenha se valido de caracteristicas mais relevantes e
corretas, em sua resposta tais caracteristicas ndo se integram totalmente e
algumas inconsisténcias podem se apresentar em sua estrutura cognitiva a

respeito do conceito em questao.

Figura 11. Resposta de uma aluna a questao 3 da Atividade 4.

Na questdo 4 (“Represente com uma ilustrracdo o que vocé imagina ser
uma galaxia”), todas as alunas fizeram a figura, sendo que, quatro delas néo
ilustraram bem e as outras 10 fizeram uma boa ilustracdo. Referente as Figuras
9 e 10, enquanto, que na primeira, a estudante faz um desenho em que
provavelmente tenta reproduzir de sua forma, o Sistema Solar, a segunda faz
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uma ilustracdo de uma galaxia com dois bracgos espirais. A Figura 12, apresenta

outra resposta incorreta de uma aluna sobre a questéo 4.

Represente com uma ilustracéo o que vocé imagina ser uma galaxia.

Figura 12. Resposta de uma aluna a questéo 4 da Atividade 4.

Figura 13. Resposta considerada satisfatoria - questéo 4 da atividade 4.

Para a questao 5 (“Qual é o nome de nossa Galaxia? Por qual razdo ela
recebeu esse nome?”), ndo houve resposta das alunas para os estagios U e P.
Entretanto, a quantidade de respostas nos outros estagios (Tabela 2) demonstra

um bom aproveitamento das alunas.

Figura 14. Resposta considerada satisfatéria - questéo 5.
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A Figura 13 mostra uma resposta que foi categorizada no nivel M, pelas mesmas
razbes expostas anteriormente, enquanto a Figura 14, apresenta uma resposta
para a questao 5.

Na questao 6 (“O que é uma imagem e como ela é capturada?”), tivemos
apenas uma questao no nivel (U) conforme pode ser visto na Tabela 2, sendo
que aproximadamente 93% das alunas tiveram um aproveitamento acima da
média, e apenas uma aluna ficou abaixo da média. Na questédo 7 (“Como séo
obtidas as imagens astronémicas?”), todas as respostas encontram-se nos
niveis M, R e A; revelando um bom desempenho das alunas na questdo, sendo

gue 100% delas ficaram acima da média.

Questao P U M R A
3 0,0 0,0 30,0 40,0 30,0
5 0,0 0,0 21,5 35,5 43,0
6 0,0 7,0 35,5 21,5 43,0
7 0,0 0,0 35,5 35,5 29,0
10 7,0 49,0 14,0 14,0 14,0
11 0,0 14,0 7,0 64,0 15,0
12 0,0 7,0 0,0 35,0 58,0
13 0,0 7,0 29,0 35,0 29,0
14 0,0 14,0 50,0 36,0 0,0

Tabela 2. Percentual de respostas corretas para cada questao em cada nivel: P (Pré-estrutural),
U (Uniestrutural), M (Multiestrutural), R (Relacional) e A (Abstrato estendido). Estdo presentes
apenas, as respostas que foram categorizadas segundo a taxonomia solo.

Todas as quatorze alunas responderam corretamente a questdo 8
(“Qualquer pessoa pode ter acesso a dados astrondmicos ?” Sim ou N&o.). Um
comportamento semelhante, pode ser visto na questdao 9 (“Cite nome(s) de
softwares por meio do(s) qual (quais) podemos ter acesso a informacao de
objetos astrondmicos.”). Um fato interessante, é que duas alunas, ainda
mencionou outros softwares semelhantes que nao tinham sido apresentados até
entdo a elas.

Para a questéo 10 (“Quais informagbes vocé acredita que possa obter da
imagem da galéxias?”), podemos concluir que aproximadamente 42,0% das
alunas ficaram de um nivel médio para cima, e outros 58,0% ficaram abaixo da
média. Na questdo 11 (“O que significa aprender significativamente?”), de um

modo geral as alunas apresentaram um bom aproveitamento nessa questao, ja
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gué apenas 21,0% das alunas ficaram de um nivel médio para baixo, e as demais
alunas, somando um total de 79,0 % delas ficaram acima da média, ou seja, do
nivel (R) ao nivel (A).

A questdo 12, que perguntava “O que € a Teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel ?”, apresentou a maior quantidade de respostas com
nivel satisfatorio, ou seja, temos uma unica resposta de nivel médio e treze
respostas com nivel acima da meédia. Levando a conclusdo de que 93,0% das
alunas tiveram de um rendimento (R) até um (A).

Para a questao 13, cuja pergunta é “O conceito de organizador prévio lhe
remete a qual ideia?”, temos a maior parte das respostas entre os niveis M, R e
A; evidenciando um desempenho satisfatorio, jA que, somente 7% das alunas
ficaram abaixo da média. Na questdo 14, cuja indagacéao foi “Para vocé, o que
seria um mapa conceitual ?”, no nivel (U) tivemos duas respostas, no nivel (M)
tivemos sete respostas e no nivel (R) tivemos cinco respostas.

A Figura 15 ilustra as respostas de uma aluna as questées 11, 12, 13 e
14. E possivel notar que a aluna encontra-se num nivel M, ja que ela foca
corretamente 0s resultados, mas ainda sem uma demonstracdo de
conhecimento completo. De forma geral, ela atende as expectativas, mas ainda

num nivel primario.

Figura 15. Respostas de uma aluna as questdes 11 a 14.
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Para a questao 15, foi solicitado “Desenhe um mapa conceitual sobre
algum assunto que vocé saiba e goste”; metade das respostas foram
consideradas satisfatérias, embora os mapas que as alunas apresentaram
tenham sido aguém das expectativas. Isto porque a pesquisadora analisou
algunas mapas construidos pelas alunas quando elas foram apresentadas ao
conceito, e elas desenharam mapas bastante completos. Ao indagar o motivo,
as alunas argumentaram que o tempo nao foi suficiente e que a atividade foi um
tanto quanto extensa, dificultando uma melhor elaboracdo e construcao dos
mapas. A Figura 16 apresenta uma resposta insatisfatoria para a questéao 15.

De qualquer modo, para o segundo mapa (Moreira, 2010) construido,
alguns tiveram seus elementos bem relacionados, demonstrando que as alunas,
também professoras do ensino fundamental, tinham compreendido a ideia geral

do mapa conceitual, sua estrutura e elaboragéo.

Figura 16. Resposta a questédo 15, considerada insatisfatoria.

A Parte B apresentou uma boa qualidade na elaboragdo das respostas
das aprendizes. As professoras responderam satisfatoriamente as questdes,
conforme vemos nos gréaficos e andlises feitas, a seguir. A Parte B consistiu
primeiramente de um roteiro, mostrando como poderiam ser obtidas imagens de
galaxias no Aladin, a seguir questfes envolvendo, conceitos basicos de galaxias
como tipo morfoldgico (questdo 1), determinar a distancia entre dois pontos no
Aladin e relacionar isso com um tamanho aproximado de galaxias (questao 2). A

questao 3, forneceu uma tabela com algumas imagens de galaxias e solicitou
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gue as alunas fizessem o calculo do semi-eixo maior e menor manualmente (com
uma régua), e depois com o Aladin e comparassem os resultados. A questao 4,
forneceu o nome de algumas galéxias e solicitou que as alunas mediante essa
informacgéo, fossem no Aladin e buscassem as imagens, calculassem o semi-
eixo maior e menor, e fornecessem sua classificacdo. A questédo 5, apresentou
a imagens de duas galaxias, uma espiral (vista de edge-on) e outra eliptica vista
de face-on, com setas indicativas de cada componente, e solicitiva que as alunas
colocassem quais eram o0 nome dessas componentes.

E possivel notar que houve uma aprendizagem significativa no que tange
0S conceitos astrondmicos, uma vez que, embora estas questdes nao
estivessem no pré-teste, os conhecimentos prévios eram quase inexistentes.
Uma melhora substancial ocorreu na qualidade das respostas das alunas.
Considerando ainda que a atividade tinha um numero razoavel de questdes,
algumas demandando calculos matematicos (simples), parece-nos que o ganho
na qualidade deveu-se as assercfes de valor adquiridas pelas alunas por meio
de subsuncores que possam ter se desenvolvido em suas estruturas cognitivas.
O maior percentual das respostas das alunas foi categorizado nos niveis 3, 4 e
5 da taxnomia SOLO, conforme descrito no Apéndice 1, demonstrando uma
aprendizagem significativa dos conteldos abordados na atividade. Ainda
comparando estes resultados com os do pré-teste, percebe-se que houve uma
apreensdo dos conceitos relativos a galaxias e a demais conceitos abordados.

A Tabela 3 mostra a quantidade de acertos, erros e acertos parciais por
guestao, na parte B. A questdo 2 apresentou um bom resultado, com 8 alunas
tendo acertado 100% da questao. No que tange a acertos parciais, consideramos
50% ou mais como acertos parciais. Como nenhuma aluna errou mais do que
metade das respostas, todas foram categorizadas desta maneira.

Quatro alunas relataram dificuldade nas contas, o que as fez classificar
erroneamente algumas galaxias nas questdes 2 e 3 da atividade. De fato, ao
corrigir as atividades, percebeu-se que, embora montassem corretamente as
contas, algumas alunas se atrapalhavam na resolucdo e, como consequéncia,
responderam errado alguns itens. A Figura 16 apresenta um exemplo de

resposta para a questéo 2, parte B.
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QUESTAO 1

Grafico 5. Distribui¢éo da distribuicdo de acertos das questdes 1 a 3.

QUESTAO 2
W Acertara
W Acerta m
ram
M Erraram
QUESTAO 3
M Acertar
am

Tabela 3. Quantidade de erros e acertos das questdes da Parte B da atividade.

Trés alunas relataram uma maior dificuldade nas operacbes com o

computador, embora tivessem entendido como capturar as imagens no Aladin e

salva-las, ainda algumas tiveram dificuldade em colar as figuras no momento da

aula. Cinco alunas preferiram imprimir as imagens e colar, conforme mostra a

Figura 17.

Outras nao tiveram a mesma dificuldade, mas duas delas deixaram em

branco o espaco deixado para os célculos na questdo 4, conforme exemplo

ilustrado na Figura 19.




Figura 17. Resposta de uma aluna a questéo 2 da Parte B.

Figura 18. Resposta da aluna C.S.0.V. a questdo 3 - Parte B.
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Figura.19. Resposta de uma aluna a questao 4 da atividade.

A questéo 4 apresentou um resultado de 100% de acertos, assim como a
questao 5, o que demonstra um ganho na qualidade da aquisicdo de conceitos
das alunas no que se refere aos conteudos abordados nas mesmas.

ApoOs a andlise, concluiu-se que as alunas estavam preparadas para
responder as questdes, ja que tiveram um percentual de acertos muito maior do
que o de erros. Ao se comparar os resultados do pré-teste com os da Atividade,
fica notério o aumento cognitivo referente aos contetdos abordados.

Na corregcdo da atividade, feita a pedido das mesmas, a pesquisadora
coletou algumas sugestdes, embora em sua maioria, as alunas tenham elogiado
bastante a metodologia, afirmando interesse em continuar estudando conceitos
de astronomia e aplica-los em sala de aula com seus alunos. Uma prova do
interesse foram as atividades posteriores da disciplina que, embora néao fizessem
parte da metodologia da atividade, tratavam também de conceitos astronémicos.
A pesquisadora, por ser professora da turma, teve que pedir para que as alunas
parassem um pouco de tentar colocar a astronomia em tudo, uma vez que depois

da atividade, elas tentavam inserir 0s contelddos de astronomia nas aulas,
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mesmo fora do contexto. A motivacdo das alunas foi gratificante. A Figura 20

apresenta um exemplo de resposta de uma aluna para a questao 5.

Figura 20. Resposta de uma aluna a questéo 4 da Parte B.

Comentérios finais

As justificativas a pesquisa podem ser dadas pela qualidade no
crescimento e desenvolvimento de conteddos que puderam ser comparados
pelas analises do pré-teste a aplicagcdo da atividade. ApGs mensurar 0S
resultados, verificamos que houve um ganho substancial na metodologia
aplicada. As aprendizes utilizaram o Aladin apés a introducao de uma explicacao
de utilizagdo do mesmo, feito pela professora.

E importante frisar que as questdes 4 e 5 da Parte B da atividade, tiveram
100% de acerto, o que mostra a validade da metodologia aplicada. Essas
questdes, envolveram conceitos relativos a busca e obtencdo de imagens com
base em seus nomes no Aladin, calculo da elipticidade de galaxias e de colocar
0 nome de suas componentes.

O fomento a novas descobertas foi constante, mas satisfatorio pelo
resultado apresentado. Embora se tratando de questdes que visavam a
classificacdo de elementos ou tipos das galaxias, as alunas mostraram que
sabiam tais classificacbes. Poderia se pensar que talvez este tenha sido um
aprendizado mecanico, uma vez que elas podem ter apenas memorizado, mas
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em virtude da analise geral e ap0s comparar conhecimentos prévios com 0s
apresentados na Atividade, deve-se levar em consideracdo o aumento cognitivo
mesmo nas questdes abertas.

As alunas apresentaram um grau satisfatério de conhecimento,
especialmente se levarmos em conta o fato de que as mesmas tiveram seu
primeiro contato com o Aladin e conceitos astrondmicos pela primeira vez, assim
como a dificuldade em manipular programas de computador, principalmente o
Aladin, pela sua especificidade, apesar de envolver alguns conceitos comuns de
outros programas como Abrir, Gravar um Arquivo...etc.

Se compararmos ao conhecimento que estas mesmas alunas
apresentaram no pré-teste, nota-se que 0s conceitos 0os subsuncores (Ausubel,
2003) antes inexistentes na estrutura cognitiva das mesmas foram construidos,
uma vez que a correcao da atividade procurou mensurar a aquisicdo dos

conceitos por parte das estudantes.
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