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Resumo

Esta pesquisa consiste em um estudo de caso que teve como objetivo investigar a ocorréncia
de aprendizagem significativa em um grupo formado por 40 alunos do ensino técnico
integrado do Instituto Federal de Minas Gerais, S&o Jodo Evangelista, que participaram de um
curso sobre conceitos basicos de astronomia. O referencial tedrico adotado para a pesquisa foi
a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e o principal instrumento de coleta
de dados foi o questionario, aplicado como pré e pos-teste. Os dados obtidos foram
submetidos as analises qualitativa e quantitativa obtendo-se, como resultados, a confirmacéo
da ocorréncia de aprendizagem significativa por meio da aplicacdo do teste t de Student.
Concluiu-se que esse tipo de curso pode constituir uma alternativa viavel para o ensino de
astronomia nesta instituicdo e que o material de referéncia é adequado, mas requer
adequacdes por parte do professor, a fim de que sejam alcancados 0s objetivos propostos.
Palavras-chave: Ensino técnico integrado; Aprendizagem significativa; Ensino de

astronomia; Estudo de caso.
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Abstract

This research consists of a case study that aimed to investigate the occurrence of meaningful
learning in a group formed by 40 students of integrated technical education at the Federal
Institute of Minas Gerais, S8 Jodo Evangelista, who participated in a course on basic
concepts of astronomy. The theoretical framework adopted for the research was David
Ausubel's theory of meaningful learning and the main instrument for data collection was the
questionnaire, applied as pre and post-test. The data obtained were submitted to qualitative
and quantitative analyses, obtaining, as results, confirmation of the occurrence of meaningful
learning through the application of the Student’s t-test. It was concluded that this type of
course can be a viable alternative for the teaching of astronomy in this institution and that the
reference material is adequate, but requires adjustments by the teacher, in order to achieve the
proposed objectives.

Keywords: Integrated technical teaching; Meaningful learning; Astronomy teaching; Case
study.

Resumen

Esta investigacion consiste en un estudio de caso que tuvo como objetivo investigar la
ocurrencia de aprendizajes significativos en un grupo formado por 40 estudiantes de
educacion técnica integrada del Instituto Federal de Minas Gerais, Sdo Jodo Evangelista,
quienes participaron en un curso sobre conceptos basicos de astronomia. ElI marco tedrico
adoptado para la investigacion fue la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel y
el principal instrumento para la recoleccion de datos fue el cuestionario, aplicado como pre y
post-test. Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis cualitativos y cuantitativos,
obteniendo como resultados la confirmacion de la ocurrencia de aprendizajes significativos
mediante la aplicacion de la prueba t de Student. Se concluyd que este tipo de cursos puede
ser una alternativa viable para la ensefianza de la astronomia en esta institucién y que el
material de referencia es adecuado, pero requiere ajustes por parte del docente, para lograr los
objetivos propuestos.

Palabras clave: Ensefianza técnica integrada; Aprendizaje significativo; Ensefianza de
astronomia; Estudio de caso.
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1. Introducéo

Inmeros registros histéricos comprovam que, desde a sua origem, o homem
contempla o universo. Por essa razdo, a astronomia é considerada a mais antiga das ciéncias e,
segundo Mourdo (1977), ela consiste na observagao dos astros. O homem sempre observou o
céu, seja por encanto ou por necessidade e, por essa e outras razdes, 0s conhecimentos
relacionados a essa ciéncia se tornaram de grande importancia para a humanidade, levando a
astronomia a ocupar o Vértice da piramide do conhecimento sobre o mundo (Caniato, 2005).

Desde os tempos mais remotos 0s conhecimentos relacionados a astronomia s&o
transmitidos de uma geracdo para outra, sobretudo através do ensino, e € por esse e outros
motivos que pesquisadores como Langhi e Nardi (2014) justificam o ensino desta ciéncia nas
escolas brasileiras. Para Lattari e Trevisan (1999) o ensino de astronomia é fundamental para
o0 desenvolvimento de uma consciéncia cdsmica, que dé sentido e significado as relagdes do
individuo com o meio em que Vive.

Atualmente, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de
astronomia € obrigatorio e deve ocorrer ao longo de toda a educacdo bésica (Brasil, 2018).
Fundamentado no exposto, realizou-se uma pesquisa sobre o ensino de astronomia em uma
instituicdo federal de ensino, cujos resultados preliminares serdo apresentados no decorrer
desse artigo.

A pesquisa envolveu a coleta de dados qualitativos e quantitativos, que foram
analisados e comparados a fim de que se chegasse aos resultados aqui apresentados (Tréz,
2012). Trata-se, portanto, de uma pesquisa mista, cuja configuracao é definida por Dal-Farra e
Lopes (2013) como triangulagdo concomitante. Ela é também um estudo descritivo, pois o
pesquisador restringiu-se apenas ao registro e a descricdo dos fatos, sem interferir neles
(Prodanov & Freitas, 2013).

Quanto a definicdo da sua modalidade, ainda que possam ocorrer discordancias,
acredita-se que seja um estudo de caso, uma vez que ela consiste em um estudo descritivo, em
profundidade, de um fenémeno educacional (André, 2005), no caso, das implicagdes
produzidas por uma intervencao realizada em um grupo especifico de estudantes de uma
instituicdo de ensino.

O objetivo geral da pesquisa foi verificar se um curso sobre conceitos basicos de
astronomia constituiria uma alternativa vidvel para ensino desta ciéncia no Instituto Federal
de Minas Gerais, campus S&o Jodo Evangelista (IFMG-SJE) e se este tipo de intervencéo
poderia promover a ocorréncia da aprendizagem significativa.
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Como objetivos especificos, a pesquisa buscou:

o verificar se a bibliografia proposta pela Olimpiada Brasileira de Astronomia
(OBA) pode ser tomada como referéncia para a elaboracdo de um curso dessa natureza,
destinado a estudantes do ensino técnico integrado;

. investigar se o uso de metodologias diversificadas, em especial, da observacao
do céu a olho nu e com o uso de telescopios, pode contribuir para o ensino de astronomia e
para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

[ ]

1.1 Caracterizacéo do locus e dos participantes da pesquisa

O campus do IFMG-SJE esta situado no municipio de Sdo Jodo Evangelista,
localizado no Vale do Rio Doce, regido centro nordeste de Minas Gerais, a 280 km da capital,
Belo Horizonte.

Surgiu em 1947, idealizado pelos doutores Nelson de Sena e Demerval José Pimenta
que, juntamente com os Senhores Oswaldo Pimenta, Monsenhor Ant6nio Pinheiro, Padre
Davino Morais e Astrogildo Amaral fundaram a Sociedade Educacional Evangelistana e que,
a partir de 27 de outubro de 1951, tornou-se a Escola de Iniciacdo Agricola de Sdo Jodo
Evangelista (Ifmg, 2017).

Em 2008, com a sansdo da Lei 11.892 em 29 de dezembro, a entdo Escola Agrotécnica
Federal de Sdo Jodo Evangelista foi incorporada, juntamente com o Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica (CEFET) de Ouro Preto e sua Unidade de Ensino Descentralizadas
(UNED) de Congonhas e do CEFET de Bambui e sua UNED de Formiga, ao Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) (Ifmg, 2017).

Atualmente o campus S&o Jodo Evangelista do IFMG oferece variadas opgdes de
cursos, tanto de nivel técnico quanto de nivel superior e que abrangem as areas das Ciéncias
Sociais Aplicadas, das Ciéncias Agrarias e das Ciéncias Exatas e da Terra. Devido a sua
origem como escola agréaria, o instituto mantém muitas de suas caracteristicas, o que acaba
atraindo muitos estudantes da regido, cujas cidades de origem estendem-se por um raio médio
que supera 0s 200 km de distancia do IFMG-SJE.

A Figura 1 mostra algumas das cidades circunvizinhas ao municipio de Sao Jodo
Evangelista e que representam as localidades de origem de alguns dos estudantes que
frequentam o instituto e, mais especificamente, daqueles que foram selecionados como

participantes dessa pesquisa.
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Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019),
todas essas cidades possuem uma economia baseada na atividade agropecuéria e acham-se
localizadas em uma regido de indice de Desenvolvimento Humano (IDH) médio e baixo, o

que ressalta, ainda mais, a importancia dessa instituigéo.

Figura 1. Cidades de origem dos voluntarios da pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa. Adaptado de https://www.google.com.br/maps.

Quanto aos participantes da pesquisa, muitos sdo de origem simples, provenientes
tanto da zona urbana quanto da zona rural e buscam, no instituto, a oportunidade de uma
educacdo de qualidade e exceléncia, com vistas a continuacdo dos estudos ou a conquista de
uma carreira profissional. Para alcangar esse objetivo, grande parte opta em mudar para o
municipio de S8o Jodo Evangelista, passando a residir nos alojamentos do instituto ou em
outros tipos de acomodacfes como, por exemplo, republicas, hotéis e até casas de familias
que se dispdem a hospeda-los durante o periodo de estudos. Ha, também, aqueles que, por
residirem em cidades proximas, optam pela rotina diéria de realizar o translado de ida e volta
por meio de transporte rodoviario, contratado pelos pais ou responsaveis, ndo necessitando,

portanto, deixarem a sua cidade de origem.
2. Metodologia

O passo inicial do presente trabalho foi a analise dos documentos escritos oficiais que

regulamentam o ensino no Brasil. Para Cellard (2008), considera-se como documento escrito,
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toda e qualquer forma de texto escrito, manuscrito ou impresso, registrado em papel. Assim
sendo, foram analisados os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997a, 1997b, 1998,
2000, 2002) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio (Brasil, 2018).

Embora sirva de base para a elaboracdo dos curriculos, a BNCC ndo apresenta uma
proposta curricular que possa ser adotada pelas instituicdes de ensino e, no caso do IFMG,
essa proposta fica a cargo dos Colegiados de Curso, responsaveis pela elaboracdo e pela
implementacao dos Projetos Pedagogicos de Curso (PPC), tendo como referéncia, além dos
documentos oficiais citados, a Resolugdo n° 3 de 21 de novembro de 2018, que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino médio. Ressalta-se que os PPC dos cursos
técnicos do IFMG-SJE também foram analisados e, como resultado dessa analise verificou-se
a quase total inexisténcia de temas relacionados a astronomia.

Também foram analisadas diversas publicacfes que abordam o ensino de astronomia,
sobretudo os temas relacionados a sua insercdo na educacéao basica (Kantor & Menezes, 2001;
Dias & Santa Rita, 2008; Albrecht & Voelzke, 2016; Langhi & Nardi, 2014), as concepcdes
prévias de alunos do ensino médio (lachel et al., 2008; Elias et al., 2011; Barbosa & Voelzke,
2016; Moraes et al., 2016; Paganotti et al., 2019), aos espacos ndo formais de ensino (Elias et
al., 2007; Langhi & Nardi, 2009; Vilaca et al., 2013; Barros, 2017, Ribeiro et al., 2017) e ao
uso das Tecnologias da Informacéo e Comunicacédo (TIC) no ensino da astronomia (Langhi &
Pereira, 2017; Neres, 2017; Santana et al., 2019).

O passo seguinte ocorreu em marco de 2019, com a divulgacdo da pesquisa em todas
as turmas do IFMG-SJE pelo préprio pesquisador. Na ocasido foi criado um e-mail, através
do qual, os estudantes puderam manifestar a sua intencdo de ser voluntarios para a pesquisa.
O numero dos interessados foi consideravel e superou o esperado, chegando a 82 estudantes.
Houve, portanto, a necessidade de selecionar, dentre os inscritos, aqueles que participariam da
pesquisa como voluntarios. A selecdo foi anunciada a todos os inscritos e teve, como
referéncia, o desempenho obtido no pre-teste.

O questionario do pré-teste foi aplicado quase 30 dias ap6s o0 anuncio da pesquisa,
viabilizando a selecdo dos voluntérios e permitindo a identificacdo das concepcdes prévias
dos estudantes. O conhecimento dessas concepcOes estd em acordo com o principio
fundamental da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, segundo a qual se
deve identificar aquilo que o aprendiz ja sabe e basear nisso 0s ensinamentos (Ausubel et al.,
1980; Ausubel, 2003). Ele foi fundamental para a adequacao do curso sobre conceitos basicos

de astronomia e que foi elaborado durante o planejamento da pesquisa.
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O curso foi organizado em oito palestras teoricas, realizadas ao longo de oito semanas
e com uma duracdo de uma hora e meia cada. Para cada palestra foi atribuido um tema, dentro
do qual foram distribuidos os conceitos de astronomia que seriam abordados em cada uma

delas. Essa organizacdo dos temas e dos conceitos € mostrada na Tabela 1.

Tabelal. Palestras, temas e relacdo de contetdos abordados no curso.

PALESTRA TEMA CONTEUDO ABORDADO
Relacéo astronomia x sobrevivéncia
Registros pré-historicos

Observatorios primitivos

Constelagdes

Calendérios

Geocentrismo

Heliocentrismo

Galaxias (visdo geral)

Nebulosas (visao geral)

Evolucdo estelar

Espectro

Efeito Doppler

Distancias astrondmicas

Espectros de emissdo e absorcéo
Desvio para o vermelho

Expanséo do universo

Big Bang

Nebulosas

Formacédo do Sistema Solar

O Sol

Planetas teluricos

Asteroides

Planetas jovianos

Planetdide e planetas andes (cinturdo de Kuiper)
Cometas

Limites do Sistema Solar (nuvem de Qort)
Geocentrismo e Heliocentrismo
Ecliptica

Inclinagdo do eixo terrestre

EstacGes do ano

Solsticio

Equindcio

Calendérios

Fases da Lua

Eclipses

Marés

Estrela

Evolucdo das estrelas

Diagrama Hertzsprung-Russell
Estrelas gigantes e Estrelas ands
Pulsares

Buracos negros

Magnitude aparente e absoluta (nog¢des)
Classe espectral (nocdes)
Aglomerados abertos e Aglomerados globulares
Tipos de nebulosas

Galéxias

Catélogos astrondmicos

Histéria da astronomia: Da
12 pré-historia até a idade
média

Do Big Bang ao Sistema

a
2 Solar

Origem do Universo e do

32 .
Sistema Solar

Sistema Solar e seus

42 -
constituintes

52 Sistema Sol-Terra-Lua

62 Estrelas e evolucdo estelar

Estrelas, Aglomerados,
Nebulosas




Research, Society and Development, v. 9, n. 3, €82932463, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i3.2463

Super telescopios
Telescopios espaciais
Radioastronomia
Astronomia amadora

82 Astronomia moderna

Fonte: Autores da pesquisa.

O primeiro encontro teve como principal objetivo a apresentagdo da pesquisa, onde se
procurou esclarecer os voluntérios sobre a postura a ser adotada nos demais encontros. Nesse
primeiro encontro também foi iniciado o curso sobre conceitos basicos de astronomia com a
apresentacdo de tudo o que seria abordado durante os demais encontros e dos astros que
seriam observados durante as oficinas de observacdo do céu. Na semana seguinte, antes da
realizacdo do segundo encontro, criou-se o grupo de WhatsApp que serviu como principal
canal de comunicacéo entre o pesquisador e os voluntérios. Esse grupo viabilizou a ocorréncia
de encontros virtuais, para exposicdo de duvidas, para discussdes sobre os diversos temas
abordados nos encontros presencias e, além disso, para o envio de videos, fotos e demais
arquivos relacionados a pesquisa.

No decorrer do curso procurou-se abordar os conceitos, partindo-se sempre dos mais
abrangentes e mais gerais para 0s mais especificos, respeitando-se a hierarquia conceitual e
promovendo-se, a todo instante, a reconciliacdo integrativa. Buscou-se, assim, explorar e
evidenciar as relagdes existentes entre 0s conceitos, a fim de se promover a aprendizagem
significativa (Ausubel et al., 1980; Moreira & Masini, 2016). Por esta razdo, muitos
conceitos foram abordados em dois ou mais encontros (temas) diferentes. Nesses casos a
primeira abordagem foi mais geral e mais abrangente e as abordagens seguintes, mais
especificas, conforme ressaltado por Ausubel et al., (1980), Ausubel (2003) e Moreira e
Masini (2016).

Ap0s o término de cada palestra, ocorreram as oficinas de observacdo do céu noturno,
onde se observaram os astros que haviam sido citados durante as exposi¢des tedricas. A

Figura 2 mostra imagens dessa oficina, realizada em frente a biblioteca central do IFMG-SJE.
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Figura 2. Registros de momentos da oficina de observacéo do céu.

Fonte: Arguivo de imagens da pesquisa.

Ao final do curso, buscando incentivar o interesse dos voluntarios pela Astronomia,
realizou-se o sorteio de algumas lunetas monoculares refratoras, para que a préatica de
observacao do céu passasse a fazer parte das suas atividades cotidianas. A ideia de realizacao
desse sorteio surgiu no decorrer das atividades do curso.

Cinco meses apds a aplicagdo do pré-teste e trés meses apOs 0 encerramento dos
encontros teoricos foi realizado o pos-teste, procurando-se reproduzir as mesmas condicGes
em que ocorreu o pré-teste. Ressalta-se a fato de que o término da pesquisa ndo marcou o
final dos encontros para observacdo do céu. Eles ainda ocorrem, em uma variacao temporal
maior e mediante a solicitacdo dos voluntéarios, através do grupo do WhatsApp, que também

se encontra ativo até o presente momento.
3. A Coleta dos Dados

Segundo Oliveira et al. (2013), a coleta caracteriza um dos momentos mais
importantes da pesquisa podendo, inclusive, determinar o seu sucesso ou ndo, dependendo da
escolha correta dos instrumentos utilizados. Nesta pesquisa, a coleta de dados foi realizada
atraveés do questionario, aplicado antes do curso, como pré-teste e cinco meses depois, como
pos-teste, evitando-se assim, os efeitos de memorizacdo das questdes e de maturacao,
ressaltados por Marsden e Torgerson (2012).

Empregou-se, também, a observacdo ndo-participante e sistematica dos estudantes
durante as oficinas de observagédo do céu noturno, mediante planejamento prévio criterioso, a
fim de que fossem evitadas todas as possiveis adversidades. Segundo Marconi e Lakatos
(2003), nesse tipo de observacdo o pesquisador se faz presente em todas as atividades

desenvolvidas, mas procura ndo interferir no grupo observado.
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Por fim, ainda como instrumento de coleta de dados ocorreu o registro dos relatos
dos participantes, enviados atraves de um grupo de Whatsapp que foi criado especialmente
para esta pesquisa e que buscou promover a integracdo dessa nova tecnologia a educacéo,

conforme sugerem Moran (2007); Bento e Cavalcante (2013) e Timbane et al., (2015).

4. A analise dos dados

Segundo Chaumier apud Bardin (2016):

A andlise de documentos ou andlise documental consiste em uma operacdo ou um

conjunto de operagdes que visam representar o conteddo de documentos sob forma

diferente da original, a fim de facilitar, num estudo ulterior, a sua consulta e

referenciacdo. (Bardin, 2016, p. 51)

Para Bardin (2016), esse tipo de analise é feito quando se busca representar de forma
condensada a informacdo presente nos documentos, através do procedimento de
transformacéo, passando de um documento primario, a fonte, para um documento secundario,

que consiste em uma representacao do primeiro.

4.1 O pré-teste

O pré-teste foi realizado no anfiteatro da biblioteca Professor Pedro Valério, localizada
no campus do IFMG-SJE. No horério previsto, encontravam-se no local especificado, 52
voluntarios, que antes de iniciarem o preenchimento do questionario, receberam instrugdes do
pesquisador, que buscou ressaltar, dentre outros aspectos, a importancia da leitura atenta das
questBes e da sinceridade nas respostas, solicitando também que ndo ocorressem coépias de
respostas, isto €, que se evitasse a todo custo o artificio da cola. Feito isso, autorizou-se o
inicio do pré-teste. Todos os voluntarios responderam o questionario, que teve uma duragdo
de uma hora e trinta minutos. N&o foi concedido nenhum tempo de acréscimo e, ao final do
tempo previsto, todos os questionarios daqueles que ainda ndo haviam terminado, foram
recolhidos pelo aplicador. Nao ocorreram reclamacdes por insuficiéncia de tempo, tendo a
maior parte dos voluntarios devolvido o questionario antes do periodo determinado.

A anadlise foi iniciada no dia seguinte ao da aplicacdo. De inicio, 0os questionarios
foram divididos em blocos, levando-se em consideracdo a série, na qual, cada voluntério
encontrava-se matriculado. Em seguida, os questionarios de cada bloco foram organizados em

10
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ordem alfabética e, s6 entdo, iniciou-se a correcdo dos mesmos. O método adotado na
correcdo dos questionarios foi o da correcdo por pégina. Esse procedimento é caracterizado
pela correcdo da mesma péagina de todos os questionarios, sem interrupcdo. Esta postura foi
considerada a mais adequada por permitir que a tarefa de correcdo de uma determinada pagina
ocorresse em condi¢fes semelhantes para todos 0s questionarios.

A Figura 3 exibe o gréafico do total de acertos por questdo, separados por turma,
considerando-se apenas as questdes de niumero 1 até nimero 16 e a Figura 4 exibe o grafico
do total de acertos considerando-se as demais questdes, ou seja, de 17 até 31.

A anélise inicial desses graficos indica a existéncia de uma diferenca entre o nimero
de acertos obtidos por turma em cada uma das questdes. E possivel notar que o total de
acertos obtidos pelos voluntarios que se encontram no 3° ano do Ensino médio é maior do que
aquele obtido pelos voluntarios do 1° ano e do 2° ano em 14 das 31 questdes que compdem o
questionario. Esse total também é maior para 0 1° ano em nove das 31 questdes do
questionario, enquanto o 2° ano obteve maior total de acertos em apenas duas das questdes.
Nas outras seis questfes do questionario, nenhuma das trés turmas se sobressaiu em relacdo

ao total de acertos.

Figura 3. Total de acertos por questdo, por turma, para as questfes de 1 até 16.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4. Total de acertos por questdo, por turma, para as questdes de 17 até 31.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A principio, este fato sugeriu que os contetidos abordados nas questdes que constituem
0 questionario poderiam, de alguma forma, estar associados ao conteudo estudado em uma
determinada série do ensino médio. No entanto, a analise dos PPC de todos 0s cursos técnicos
oferecidos pelo IFMG-SJE, juntamente com a analise criteriosa das questdes ndo evidenciou
qualquer indicio dessa associagao.

Pensou-se, entdo, que a diferenca do nimero total de acertos pudesse estar relacionada
com o nivel de desenvolvimento cognitivo de cada um dos voluntéarios e/ou do nivel de
conhecimento adquirido por eles durante sua vida escolar. Entretanto, se assim o fosse, era de
se esperar que os desempenhos dos voluntérios do 3° ano fossem superiores aos desempenhos
dos voluntarios do 2° ano e que os desempenhos desses Ultimos fossem superiores aos dos
voluntarios do 1° ano. Esse fato, no entanto, ndo foi observado e, além disso, constatou-se em
varias questdes, a superioridade do nimero de acertos obtidos pelos voluntarios do 1° ano em
relacdo aqueles obtidos pelos voluntarios do 2° ano. Portanto, a hipétese levantada pareceu
ndo ser a mais provavel.

Ao se considerarem as médias obtidas pelas trés turmas, 16,5 (53,3%) para o 1° ano,
15,3 (49,3%) para 0 2° ano e 16,5 (53,3%) para 0 3° ano, conclui-se que, embora existam
diferencas entre os desempenhos dos voluntarios dessas trés turmas, ndo haviam indicacoes
de que elas pudessem ser significativas. Esse resultado estaria de acordo com aquele obtido
pela andlise dos Projetos Pedagdgicos dos cursos técnicos dessa instituicdo que apontaram a
quase inexisténcia de abordagem dos conteddos sobre Astronomia no decorrer do Ensino
Médio.

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 3, €82932463, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i3.2463

Por fim, ressalta-se que a analise do pré-teste serviu como referéncia para a etapa de
elaboracdo do curso sobre conceitos basicos de Astronomia e para a selecdo dos voluntarios

que, de fato, participariam da pesquisa.

4.2 A andlise do pré e pos-testes

O Pos-teste foi aplicado cinco meses apds o pré-teste e contou com a participacdo de
35 voluntarios. Os cinco voluntarios ausentes estavam participando dos jogos
interinstitucionais e ndo responderam o questionario. A corre¢dao do pds-teste foi iniciada no
dia seguinte a sua aplicacdo e seguiu 0s mesmos critérios e procedimentos adotados para a
correcdo do pré-teste.

Na analise do pré e pds-testes constatou-se, de imediato, a melhoria dos desempenhos

dos voluntarios, o que pode ser comprovado atraves da observacgdo atenta da Figura 5.

30

T F EFET ETTYTCLECE
L - - -

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 5. Desempenhos obtidos pelos estudantes no pré-teste e no pds-teste.
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superiores aos do pré-teste. H4, no entanto, alguns casos onde esses resultados foram
inferiores aos obtidos no pré-teste. A causa de tais resultados ndo foi averiguada ainda, mas
pode estar associada a ocorréncia dos jogos interinstitucionais, aos quais, 0s estudantes fazem
questdo de prestigiar

O proximo passo da andlise dos resultados foi a aplicacdo do teste t de Student para
verificar se as diferencas observadas entre os desempenhos obtidos pelos voluntarios no pre-
teste e no pds-teste sdo significativas ou nao.

Antes, porém, foi necessario verificar a normalidade dos dados que, segundo Farber e

Larson (2015) e Aradjo (2016), constitui condigdo necesséria para a aplicacdo do teste t de
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Student. Para tanto, os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, desenvolvido por
Samuel Sanford Shapiro e Martin Wilk em 1965 (Razali & Wah, 2011). Esse teste é
recomendado por Leotti, Coster e Riboldi (2012) e Lopes, Branco e Soares (2013), pois
oferece maior sensibilidade a verificacdo da normalidade e por Razali e Wah (2011) para os
casos em que a amostra for pequena (n < 50).

Todos os célculos tiveram como referéncia os valores presentes na Tabela 2, que

representa os desempenhos obtidos pelos voluntarios no pré-teste e no pos-teste.

Tabela 2. Desempenhos obtidos por 35 voluntarios no pré e no pds-teste, diferencas entre
esses desempenhos e o0 quadrado de cada uma dessas diferencgas.

VOL. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

PRE 10 26 17 19 22 21 12 19 17 12 14 20 12 12 15 20 16 17 15 15 15 15 14 16 15 14 23 13 14 20 19 17 16 13 17
POS 14 26 18 24 27 27 25 23 19 16 21 26 13 20 14 27 22 16 20 20 22 18 18 21 22 22 22 15 23 29 24 12 15 20 20
DIF 40-1-55+%6-134-24-76-1-81-7-6155-7-3-45%6--81-29-9-5251:-7-23

DIF2 16 0 1 252536 169 16 4 16 4936 1 64 1 4936 1 252549 9 16253664 1 4 81812525 1 49 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Na primeira linha dessa tabela foram colocados os numeros de identificagdo dos
voluntéarios (VOL.), na segunda e na terceira linhas estio os desempenhos do pré-teste (PRE)
e do pos-teste (POS), respectivamente. Na quarta linha esta a diferenca (DIF) entre os
desempenhos obtidos por um mesmo voluntario no pré-teste e no pos-teste e, por fim, na
quinta linha, o valor dessa diferenca elevada ao quadrado (DIF?). Esses parametros sao
necessarios para os calculos do teste de Shapiro-Wilk e do teste t de Student.

Os célculos referentes ao teste de Shapiro-Wilk foram realizados através do programa
R, “um conjunto integrado de recursos de software para manipulacdo de dados, calculos e
exibi¢do de graficos” e que pode ser executado em varias plataformas (Venables & Smith,
2020, p. 2) e, verificados através de Statistics Kingdom (2017), uma ferramenta online que
permite a realizagdo do teste de Shapiro-Wilk. A Figura 6 mostra a tela do programa R com 0s
parametros do teste de Shapiro-Wilk.
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Figura 6. Tela do programa R com o teste de Shapiro-Wilk e gréafico dos dados mostrando a
sua normalidade.

[Workspace loaded from ~/.RData]

= X
[1] 4 @& 1 5 5 613 4 2 4 7 6 1 7-1 7 6-1 5 5 7 3 4 5 6
8-1 2 9 9 5 -5
[33] -1 7 3
> shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test

data: x
W = 0.96731, p-value = 0.3736

> ggnorm(x)
> ggline(x)

Normal Q-Q Plot

10
l

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

Fonte: Autores da pesquisa.

A Tabela 3 mostra o resultado do teste de Shapiro-Wilk, para os dados das trés
primeiras linhas de dados da Tabela 2. Os valores da terceira coluna da Tabela 3 (WcriT)
serviram como referéncia para o teste e foram obtidos na tabela do teste de Shapiro-Wilk,

consultada em Real Statistics Using Excel (Zaiontz, 2020)

Tabela 3. Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk).

Dados WeaL WecRriT DESCISAO
PRE 0,96 0,93 Normal ao nivel de 5,00%
POS 0,97 0,93 Normal ao nivel de 5,00%
DIF 0,97 0,93 Normal ao nivel de 5,00%

Fonte: Dados da pesquisa.
Como se pode observar, os resultados do teste de Shapiro-Wilk para um nivel de

significancia de 5,00%, apresentados na Tabela 3, confirmaram a normalidade dos dados, o
que permitiu a realizacdo do teste t de Student.
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Aplicou-se o teste t de Student para dados pareados, uma vez que 0s desempenhos do
pré-teste e do pos-teste estdo relacionados a um mesmo voluntério. Para a realizacdo desse

teste, foram empregadas as equac6es discriminadas na Tabela 4.

Tabela 4. Equacdes do teste t de Student para dados pareados.

. (d - uq)
Ea(1) ohs T 5y Estatistica t
vn
- Xd;
Eq(2) g = Tl Média das diferencas (DIF)
i3
E Ydf - [ﬁ&—] Desvio padréo amostral das
qc) 5;= z diferencas
d T_1 ¢

Fonte: Farber e Larson (2015).

E importante ressaltar que em todas essas equagdes, o termo “n” refere-se ao nimero
de observacdes, isto €, ao numero de desempenhos obtidos e que, no caso, corresponde ao
numero de participantes, ou seja, 35. O termo di corresponde aos valores das diferencas dos
desempenhos do poOs-teste e pré-teste (DIF) e o0 termo pg¢ € um pardmetro associado as
hipbteses do teste.

Formularam-se, a hipotese nula (Ho) e a hipotese alternativa (Ha), que séo:

Ho: Os desempenhos obtidos pelos voluntarios no pds-teste ndo apresentam diferenca
significativa em relacdo aos desempenhos obtidos pelos voluntérios no pré-teste; (ud = 0)

Ha: Os desempenhos obtidos pelos voluntarios no pos-teste sdéo maiores do que 0s
desempenhos obtidos pelos voluntérios no pré-teste; (uqe> 0)

Feito isso, foram calculados os valores dos parametros L d; e £ d} que sdo obtidos
através da soma dos valores das linhas DIF e DIF? da Tabela 2, ou seja:

Didi= —4+0+ (1) + (=)t + (=) + (=3) =147
D dF=16+0+1+25+..449 49 = 1055

Com esses parametros, calculou-se o valor da média das diferencas por meio da

equacdo Eq(2) da Tabela 4:
Yd; 147
n 35

d=
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Em seguida, calculou-se o desvio padrdo amostral das diferencas, utilizando-se a
equacdo Eq(3) da Tabela 4:

Jj2
sai-[ZEE] [gss L

r—1 - 331 o

Por fim, calculou-se o valor da estatistica t do teste, utilizando-se a equacdo Eq(1) da
Tabela 4:

@-w) 42-0

ts =5, = 3587 = 6.027
+n NER

Como o valor de tons, foi possivel realizar o teste, bastando-se obter o valor
correspondente ao t critico (tc) na tabela do teste t de Student que pode ser encontrada em
Portal Action (2019) ou em livros de estatistica. Antes, porém, foi necessario calcular o
numero de graus de liberdade do teste por meio da equacdo g = n— 1, cujo resultado € g = 34.

Obtiveram-se os valores de tc, para um grau de significancia igual a 5% que € igual a
2,03 para o teste bicaudal e 1,69 para o teste unicaudal. Neste caso, utilizou-se o teste
unicaudal, tendo-se como referéncia, as hipoteses do teste.

A Figura 7 permite a visualizacdo do teste, tendo-se como referéncia todos os

parametros obtidos.

Figura 7. Representagdo das regides de analise do teste t de Student.

Regiao de aceitagao

de Ho

Fonte: Autores da pesquisa.

Como se pode notar, o valor da estatistica t encontra-se fora da regido de aceitacdo da
hipotese nula (Ho) e, portanto, ela deve ser rejeitada. Assim sendo, conclui-se que 0s
desempenhos obtidos pelos voluntarios no pds-teste sdo significativamente superiores aos
desempenhos obtidos por eles no pré-teste.
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5. Consideracg0es Finais

A intervencdo por meio de um curso sobre conceitos basicos de Astronomia aqui
relatada constituiu um momento de grande integracao entre o pesquisador e os voluntarios e
entre os proprios voluntarios, promovendo a aproximacao de estudantes de séries diferentes.

Um numero expressivo de estudantes da instituicdo que ndo participaram da pesquisa
solicitou a continuacdo do projeto, manifestando seu interesse em participar dos estudos sobre
astronomia. Este fato sugeriu que a pesquisa conseguiu promover nesses estudantes, a
motivacgdo para o aprendizado da astronomia e, portanto, a sua continuacdo devera ocorrer.

Todas as atividades mostraram-se motivadoras e contribuiram para a ocorréncia da
aprendizagem significativa de conceitos astrondmicos e, sobretudo, para o despertar do
interesse pela préatica da astronomia.

Os materiais utilizados na pesquisa, mediante a analise e adequacdo por parte do
professor, constituem materiais potencialmente significativos e que contribuiram
expressivamente para a ocorréncia da aprendizagem significativa conceitual.

O teste estatistico foi fundamental para corroborar a ocorréncia da aprendizagem

significativa, evidenciada pela melhoria do desempenho obtido pelos voluntérios.

6. Concluséao

O curso sobre conceitos basicos de astronomia constitui uma alternativa vidvel para o

ensino dessa ciéncia no IFMG-SJE e, possivelmente, em qualquer outra instituicdo de ensino.
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