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A utilizacao de recursos digitais e observacoes celestes no estudo da
astronomia.

Application of digital resources and celestial observations in the study of astronomy.

Norton Hugo Guimaraes Gouvéa Oliveira®; Luis Guilherme Parreira Peluso?; Daniel
Rodrigues Ventura®

RESUMO: O presente estudo investigou a eficiéncia do uso de recursos digitais, em especial o
software Stellarium e o aplicativo Star Walk, no processo de ensino-aprendizagem dos contetidos
relacionados a Astronomia. Sabendo que tal area é pouco contemplada nas classicas disciplinas do
ensino fundamental e médio, foi elaborado um minicurso especifico sobre a temaética, o qual foi
ministrado para um grupo de 32 alunos do Colégio de Aplicacao da Universidade Federal de Vigosa
(CAp-Coluni/UFV) em 2018. Durante as aulas teéricas e praticas, tais recursos digitais foram
inseridos de forma estratégica, corroborando para uma maior dinamizacdo dos conteddos
abordados, bem como para a visualizacdo de fendbmenos celestes raros. Os dados qualitativos e
quantitativos que respaldam as benesses da alianca entre os processos de aprendizagem formal e
informal e as novas tecnologias foram obtidos a partir da aplicacdo de questionarios a todos 0s
participantes.

PALAVRAS-CHAVE: astronomia; recursos digitais; ensino-aprendizagem.

ABSTRACT: The present study investigated the use efficiency of digital resources, especially the
software Stellarium and the application Star Walk, in the teaching-learning process of Astronomy
related content. Considering that such area is scarcely discussed in the conventional disciplines of
Elementary School and High School, a specific minicourse regarding the theme was developed and
lectured in 2018 for 32 High School students of Colégio de Aplicacdo (CAp-Coluni/UFV), an
academic unit from Federal University of Vigosa (UFV). During the theoretical and practical
classes, such resources were strategically introduced, corroborating to a greater instigation of the
subjects presented, as well as the visualization of rare celestial phenomena. The qualitative and
guantitative data that support the coalition benefits of formal and informal learning methods with
the new technologies were obtained with the application of a questionnaire to all the minicourse
participants.

KEYWORDS: astronomy; digital resources; teaching-learning.

'Bolsista BIC Janior FAPEMIG (2018 — 2019) do CAp-Coluni/UFV, ORCID id: 0000-0002-5889-6802 E-mail: norto-
nhugol3@gmail.com

“Bolsista PIBIC-EM/CNPq (2017-2018) do CAp-Coluni/UFV, ORCID id: 0000-0002-0167-4379 E-mail:
luisg21@hotmail.com.br

3professor de Fisica do CAp-Coluni/UFV, ORCID id: 0000-0002-8723-8315 E-mail: dventura@ufv.br

COLEGIO DE APLICACAO-COLUNI/ UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA  https://periodicos.ufv.br/rpv


https://orcid.org/0000-0002-5889-6802
https://orcid.org/0000-0002-0167-4379

102 ISSN: 1983-2656 N.9 —vol. 1 — 2020 REVISTA PONTO DE VISTA

INTRODUCAO.

Desde os primordios da humanidade, verifica-se um intenso fascinio e curiosidade dos po-
vos pelo céu. Fendmenos celestes, tais como a sucessdo dos dias e das noites, as estacdes do ano, as
fases da lua, o brilho das estrelas e os eclipses, intrigaram os seres humanos durante séculos. Entre-
tanto, devido a uma auséncia de tecnologia capaz de explica-los, muitos deles foram associados, ao
longo da historia, a mitologia e a crenca de cada cultura. Na Roma Antiga, por exemplo, os planetas
Merctrio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno foram relacionados a divindades que representavam des-
de sentimentos humanos até elementos da natureza®.

Contudo, em virtude do desenvolvimento das civilizagdes e do aprimoramento das técnicas,
surgiu a necessidade da elaboracdo de um conhecimento que, gradativamente, promovesse uma
desmistificacdo dos fenbmenos celestes. Surgiu, portanto, uma das primeiras ciéncias naturais: a
Astronomia. Ainda hoje, essa ciéncia basilar goza de imenso prestigio social e cientifico, sendo
responsavel pela descoberta e compreensdo de inimeros novos fendmenos e astros, além de servir
como medida do avanco tecnologico de um pais. Curiosamente, ao contrario das outras disciplinas
em que o progresso técnico vem como resultado dos estudos sistematicos, a Astronomia exige a
criacdo de ferramentas de estudo de antemdo. Assim, as nacbes que se colocam na posicdo de
vanguarda dessa area dispdem de um dominio tecnoldgico significativo.

Formalmente, a Astronomia é a “ciéncia que engloba o estudo de todos os objetos e
fendmenos extraterrestres” (EVANS; FRIEDLANDER, 2019, n.p., traducdo nossa), o que significa
dizer, em primeira analise, que é possivel descrevé-la como a ciéncia observacional que estuda a luz
proveniente da abobada celeste. Isso implica em uma democratizacdo ao seu acesso no nivel mais
simples: basta olhar para cima. A facilidade desse ato contribui para que o fascinio pelo estudo da
Astronomia, principalmente pelos mais jovens, perpetue-se.

Consequentemente, um grupo em especial se mostra bastante interessado nos conhecimentos
dessa area. Trata-se dos jovens estudantes dos ensinos fundamental e médio que buscam
compreender a dinamica celeste e, fundamentalmente, como o homem se situa no universo. No
entanto, ao se consultar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), € possivel verificar que a
Astronomia, citada apenas quatro vezes no texto, sdo reservadas apenas explanacdes genéricas nas
disciplinas de Ciéncias, no ensino fundamental, e Fisica, no ensino médio (BRASIL, 2018). Dessa
maneira, € impossivel abarcar toda a complexidade do assunto, ndo fazendo jus as relacdes tedricas

e matematicas construidas ao longo dos séculos.

*Informacéo pode ser verificada em: <https://super.abril.com.br/mundo-estranho/qual-a-origem-do-nome-dos-planetas-
do-sistema-solar/>. Acesso em: 05 fev. 2020.
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Aos estudantes interessados em Astronomia, a busca por material explicativo fica restrita a
topicos mididticos ou dados exclusivamente numéricos, que ndo exploram devidamente a
complexidade do assunto, impossibilitando, dessa forma, uma boa compreensao e interpretacdo da
dindmica do universo que nos cerca. Desse modo, ndo ha uma aprendizagem significativa, 0 que
provoca uma desmotivacao por parte do aluno na busca por esse conhecimento.

Este artigo apresenta, portanto, uma discussdo acerca da necessidade da ampliagéo e
dinamizacdo do ensino de Astronomia no ensino basico, assim como uma investigacdo acerca das
tematicas transmitidas aos alunos do CAp-Coluni. Isso se deu a partir do desenvolvimento de um
minicurso, em 2018, que intentou extrapolar os limites das aulas estritamente teoricas, aliando, para
tanto, a utilizagéo de recursos digitais (softwares e aplicativos) e observacdes celestes.

Para analisar devidamente os resultados sob uma perspetiva holistica, foi aplicado um
questionario contendo perguntas qualitativas e quantitivas. A escolha por esse modelo “hibrido”
sera discutida no texto. Utilizou-se também um grupo de controle para as questdes quantitativas,

que sera melhor explicado nos topicos sobre o questionario e nos resultados e discussoes.

DESENVOLVIMENTO.
CENARIO ATUAL DA ASTRONOMIA.

Segundo relatério da Clarivate Analytics (CROSS; THOMPSON; SIBCLAIR, 2017) para a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que avaliou a producéo
cientifica no Brasil de 2011 a 2016, as duas areas que mais se sobressairam em relevancia de
pesquisa foram, exatamente, Fisica e Ciéncias Espaciais (que engloba a Astronomia). Ambas
apresentam impacto de citagdo (citation impact) acima da média mundial e expressiva porcentagem
de trabalhos entre 0s 1% e 10% mais citados globalmente. Ou seja, a pesquisa cientifica brasileira
no campo da Astronomia ja se coloca numa posicéo de destaque internacional. Consequentemente,
0 estimulo ao aprendizado do tema desde o ensino bésico contribuiria para a formacdo de novos
pesquisadores engajados no assunto desde a infancia, garantindo a proeminéncia nacional nessa
area.

Curiosamente, na segunda metade do século XIX escolas brasileiras como o colégio Dom
Pedro 1l asseguravam estudos profundos nessa area, o que mudou drasticamente com a reforma de
1942 do Estado Novo (HOSOUME; LEITE; DEL CARLO, 2010). No ensino superior, essa

defasagem também é perceptivel, j& que disciplinas diretamente relacionadas a Astronomia (como
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“Astronomia Geral”) ndo sdo obrigatérias® em cursos de Fisica de universidades renomadas, como a
Universidade de S&o Paulo (USP) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

O MINICURSO.

Diante das deficiéncias pontuadas acima, o minicurso foi elaborado preocupando-se em
explorar assuntos que ndo eram totalmente contemplados no ensino regular e entdo aplicando uma
abordagem moderna, aperfeicoando o processo de aprendizagem. As inscri¢cdes foram abertas a toda
a comunidade do CAp-Coluni, registrando presenca significativa dos estudantes do 1° ano do
ensino médio, obtendo a participacdo de 32 alunos. Os tépicos do minicurso foram estruturados em
cinco aulas (uma por semana) com duracdo média de 50 minutos, e ocorreram nas dependéncias do
CAp-Coluni.

As aulas foram preparadas utilizando as seguintes referéncias:

e Livro® “Astronomia & Astrofisica” de Kepler de Souza Oliveira Filho e Maria de
Fatima Oliveira Saraiva;

e Curso’ “O Universo em Evolugio”, oferecido pelo Instituto de Tecnologia da Cali-
férnia (Caltech) na plataforma online Coursera;

e Aulas de Astronomia do professor Michel Van Biezen® em seu canal homénimo no
YouTube.

O minicurso foi elaborado em conjunto por dois estudantes do CAp-Coluni, dois estudantes
cursando graduacdo na Universidade Federal de Vicosa (UFV), além do professor-orientador.
Importante notar que os estudantes graduandos fazem parte do grupo de astrbnomos amadores
intitulado Voyager, que promove observacGes abertas utilizando telescopios no campus da

Universidade.

DESENVOLVIMENTO DAS AULAS.

Neste topico seré feita uma descricdo sobre 0s assuntos desenvolvidos em cada aula.

>Afirmacéo com base na consulta das grades curriculares dos cursos de Bacharelado em Fisica da USP e UFMG dispo-
niveis, respectivamente, em: <https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/
listarGradeCurricular?codcg=43&codcur=43021&codhab=101&tipo=N>; <https://www.fisica.ufmg.br/graduacao/wp-
content/uploads/sites/3/2019/05/BacD2019.pdf>. Acesso em: 09 fev. 2020;

®FILHO, Kepler de Souza Oliveira; SARAIVA, Maria de Fatima Oliveira. Astronomia & Astrofisica. Porto Alegre:
Livraria da Fisica, 2014. 640 p;

"Mais informag6es podem ser obtidas na pagina do curso: <https://pt.coursera.org/learn/evolvinguniverse >. Acesso em
13 fev. 2020;

8Michel Van Biezen é professor de Fisica da Universidade Loyola Marymount e mantém um canal no YouTube especi-
alizado em Fisica. A playlist de Astronomia citada pode ser consultada em:
<https://www.youtube.com/playlist?list=PLX2gX-ftPVVXUORL-DLUGKIbyobgil3hTY>. Acesso em: 13 fev. 2020.


https://www.fisica.ufmg.br/graduacao/wp-content/uploads/sites/3/2019/05/BacD2019.pdf
https://www.fisica.ufmg.br/graduacao/wp-content/uploads/sites/3/2019/05/BacD2019.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLX2gX-ftPVXU0RL-DLUGKIbyobgiI3hTY
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1. Como se situar a partir dos astros: No primeiro encontro do evento, foi feita uma

introdugdo sobre os sistemas de coordenadas equatorial celeste, relacionando
longitude e latitude com declinacdo e ascensdo reta. Usou-se a trajetdria aparente
do Sol na Ecliptica como exemplificacdo. Também foram propostas situacGes-
problema para se localizar usando apenas 0 movimento aparente das estrelas e
constelacdes no céu noturno;

2. Eclipses e fases da Lua: Descrevendo o movimento da Terra ao redor do Sol e da

Lua ao redor da Terra, assim como as obliquidades de cada oOrbita, foi possivel
explicar como ocorrem os eclipses. Usando novamente o movimento de transla-
cao da Lua, foi possivel expor como se constituem as fases da Lua introduzindo
0s conceitos de més sinddico e més sideral;

3. Sistemas planetarios e exoplanetas: Fez-se uma descri¢do de cada planeta do sis-

tema solar apontando as principais luas e algumas curiosidades. Também foi feita
uma explanagdo sobre a recente descoberta dos exoplanetas e as possibilidades
de abrigarem vida;

4. Aplicativos e recursos para entender o céu: Buscou-se utilizar recursos computa-

cionais para melhor compreender alguns fenémenos celestes. Para tanto, optou-se
por usar o Stellarium, um software gratuito que reproduz a dinamica celeste com
precisdo. Assim, foi possivel mostrar as fases da Lua e a ocorréncia dos eclipses
(solar e lunar) a partir de diferentes pontos de vista (da superficie do Sol, da Ter-

ra e da Lua);

5. Observacdo noturna: Utilizando um telescopio newtoniano de montagem alto
azimutal (dobsoniano), emprestado pelo grupo Voyager, o Ultimo encontro do
minicurso foi dedicado & observagdo dos corpos celestes. Foi possivel observar
quatro planetas (Vénus, Marte, Jupiter e Saturno) e a Lua. A aula néo foi restrita
aos participantes do minicurso, tendo presenca significativa de outros alunos,

professores e seus familiares.

RECURSOS DIGITAIS NO ENSINO FORMAL E INFORMAL DE ASTRONOMIA.

Segundo a 30? Pesquisa Anual de Administracdo e Uso de Tecnologia da Informacéo nas
Empresas, realizada pela Fundacdo Getulio Vargas de S&o Paulo (FGV-SP) e divulgada em 2019
(MEIRELLES, 2019), encontram-se em uso, no Brasil, 420 milhdes de dispositivos eletronicos

(computador, notebook, tablet e smartphone). Esse dado evidencia mudangas na relacdo da
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saciedade brasileira com a tecnologia, confirmando o seu crescente processo de digitalizacdo, a qual
ja conta hoje com 1,6 dispositivo portéatil por habitante.

De acordo com levantamento feito por Passarelli, Junqueira e Angeluci (2014), 80% dos
jovens (até 18 anos) afirmaram que a aquisicdo de seu primeiro smartphone foi feita antes dos 13
anos de idade, o que expBe a familiaridade desse grupo com os aparelhos portateis. Dentro dessa
vigente realidade, Moura (2009) explica que o “mobile learning ou aprendizagem movel, através de
dispositivos mdveis”, vem “proporcionando um novo paradigma educacional” mais adequado as
demandas contemporaneas de ensino.

Contudo, para que os processos de ensino-aprendizagem formal e informal sejam eficazes, a
introducdo do digital em sala de aula ndo deve ser feita de forma aleatoria e desordenada. Pelo
contrario, ndo basta ter os recursos necessarios, deve-se saber utiliza-los conforme a demanda e o
interesse dos alunos. Nesse ponto, os professores devem se manter atentos as novidades, usando
sempre da criatividade para cativar a atencdo dos alunos no melhor que a tecnologia tem a oferecer.

Nesse sentido, a introducéo de aplicativos e programas digitais dentro e fora da sala de aula
para 0 ensino de topicos relacionados a Astronomia revela-se como um recurso pedagdgico
competente, uma vez que se apoia no uso de aparelhos cujo conhecimento e posse ja é tido pelos
estudantes. Ampliando as possibilidades de ensino, a informatica diversifica 0os mecanismos de
aprendizagem por meio de softwares educativos que sdo a interface entre estudantes e educadores
(LEMOS; CARVALHO, 2010). Dentre esses softwares destacam-se o Stellarium (para
computador) e o Star Walk (para celular).

O Stellarium é um software livre e gratuito para computador. A partir do ajuste das
coordenadas geograficas, esse programa é capaz de reproduzir um céu realista em trés dimensdes da
localidade desejada. Vale ressaltar também que o software permite ao usuério viajar no tempo. 1sso
é feito alterando-se a data e o horario para um momento desejado. Sendo assim, quem o utiliza pode
reproduzir, de uma forma pratica, dindmica e didatica, uma gama de fendmenos celestes que
normalmente ndo poderiam ser visualizados, seja em funcdo da raridade, seja em fungdo da
interferéncia luminosa das cidades. Para este projeto foi utilizado o Stellarium versdo v0.19.3, de
20109.

Para validar a eficiéncia de tais recursos, esses softwares foram inseridos ao longo do
minicurso, cujo processo de elaboracdo ja foi detalhado em um topico superior. A inser¢do desse
programa na dindmica das aulas ocorreu da seguinte forma: inicialmente, a base tedrica acerca de
determinado fendmeno era explicada aos alunos. Em seguida, buscou-se reproduzir para a turma,
com o auxilio de um projetor data show, 0 mesmo fenémeno no Stellarium. Dentre os variados
fendbmenos reproduzidos no decorrer do minicurso, destacam-se 0 movimento aparente do Sol (has

diversas latitudes e em momentos distintos do ano), os equindcios, os solsticios, as fases da Lua, a
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movimentacdo de alguns planetas e os eclipses solares e lunares. A titulo de exemplificacdo, segue
abaixo uma imagem de um eclipse lunar parcial reproduzido no software (Fig. 1). Esse eclipse
ocorreu em 20/05/1947 e pAde ser visualizado da cidade de Vigosa (MG).

Figura 1 - Simulagdo no Stellarium de um eclipse lunar parcial ocorrido em 20/05/1947

Fonte: os autores, (2018).

O Star Walk, por sua vez, é um aplicativo para aparelhos moveis, celulares e tabletes e
encontra-se disponivel tanto para a plataforma iOS quanto para Android. Ele apresenta duas versfes
e, por isso, é importante deixar claro que para o presente artigo empregou-se o Star Walk 2, versao
gratuita. A versdo paga apresenta uma expansao de recursos, entretanto, para 0s propositos deste
trabalho a versdo gratuita é bastante satisfatoria. Esse aplicativo permite que seu usuario (aluno ou
professor), ao apontar o celular para o céu, veja, em tempo real, os planetas e as estrelas que se
encontram sobre ele. Isso € feito com o auxilio do giroscépio e do GPS do aparelho celular. Sendo
assim, o Star Walk possibilita encontrar, de uma forma bastante dinamica e interativa, a localizacao
de um determinado astro no céu.

Tendo em vista as potencialidades do aplicativo abordadas acima, durante as aulas de
observacdes celestes, ou seja, fora do ambiente da sala de aula, priorizou-se a utilizacdo do Star
Walk ao invés do Stellarium. Vale pontuar também a existéncia de um aplicativo do Stellarium para
celular, entretanto, além de ser pago nao se mostrou tdo eficaz e intuitivo quanto o Star Walk. No
inicio da aula de observacdo celeste foi solicitado aos alunos que ainda nao tivessem realizado o
download, que baixassem o aplicativo. Com ele em mé&os, deu-se inicio a primeira parte da aula, a
qual caracterizou-se por uma observagdo do ceu noturno sem o auxilio de instrumentos opticos. Ou
seja, 0s alunos tiveram a possibilidade de explorar o céu e identificar astros apenas com o auxilio do

aplicativo.
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Identificadas as localiza¢Ges dos astros no céu, deu-se inicio a segunda parte da aula, a qual
caracterizou-se por uma observacao do céu com o auxilio de um telescopio. O modelo utilizado foi
emprestado por um integrante do Voyager. O telescopio era um Skywatcher de montagem
Dobsoniana de abertura focal de 150 mm e distancia focal de 1200 mm.

Portanto, aliando o celular e o aplicativo ao telescopio, os alunos conseguiram visualizar
cinco astros: VVénus, Jupiter, Saturno, Marte e a Lua, a qual estava na sua fase cheia. Vale salientar
que para a realizacdo dessa observagdo foi selecionado um dia com céu limpo e bastantes astros
visiveis. A observacdo ocorreu no ambiente externo do Colégio de Aplicacdo da Universidade
Federal de Vicosa.

Logo, para além de uma experiéncia de educacdo formal, caracterizada por Langhi e Nardi
(2009, p. 4402-2) como sendo aquela que “ocorre em ambiente escolar, (...) cujo conhecimento é
sistematizado a fim de ser didaticamente trabalhado”, os alunos também obtiveram conhecimento
para desenvolverem um tipo informal de aprendizado, podendo aplicar no seu dia a dia 0s recursos

dos aplicativos utilizados em sala.

O QUESTIONARIO.

Chaer, Diniz e Ribeiro (2011, p. 263), ao estudarem o uso do questionario enquanto método
de apuracdo de dados da realidade, afirmam ser esse um “modelo de facil aplicagcdo, simples,
barato, e plenamente habil a possibilitar ao aluno desenvolver suas pesquisas”. Malhotra (2006 apud
CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2011, p. 257) também pontua que a pesquisa qualitativa é uma
“metodologia de pesquisa ndo-estruturada e exploratoria, baseada em pequenas amostras que
proporcionam percepcdes € compreensdo do contexto do problema”, ao passo que a pesquisa
quantitativa ¢ uma “metodologia (...) que procura quantificar os dados e, geralmente, aplica alguma
forma de analise estatistica”. Os autores também afirmaram que “as duas abordagens, qualitativa e
quantitativa, vistas até certo tempo como antagbnicas, podem apresentar um resultado mais
consideravel e significativo, se utilizadas na pesquisa de um mesmo problema” (CHAER; DINIZ;
RIBEIRO, 2011, p. 258).

Além disso, segundo Briggemann e Parpinelli (2008, p. 564), “a combinacdo dos métodos
quantitativo e qualitativo produz a triangulagdo metodoldgica que, numa relacdo entre opostos
complementares, busca a aproximagdo do positivismo e do compreensivismo”. Isto €, a associagao
dos dois tipos de analise contribui fortemente para uma apreciacdo abrangente das respostas ao
minicurso.

Nesse sentido, com o intuito de promover uma melhor reflexdo acerca dos resultados

obtidos com o desenvolvimento do minicurso em Astronomia, criou-se um questionario, o qual foi
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aplicado a todos os 32 alunos participantes. Esse questionario contém perguntas que objetivam

atestar ou ndo a qualidade das aulas tedricas aliadas ao uso de recursos digitais utilizados durante o

processo de ensino-aprendizagem. Como ja foi exposto, parte das perguntas dos questionarios

apresentaram um viés qualitativo, ao passo que a outra parte permitiu uma abordagem quantitativa.

AS QUESTOES QUALITATIVAS.

As questdes qualitativas foram as seguintes:

1.

2
3.
4

Como vocé avalia 0 minicurso?

Seu interesse em Astronomia aumentou apos 0 minicurso?

Vocé considera que a Astronomia deveria ser mais discutida em sala de aula?

A utilizacdo do Stellarium ajudou a compreender melhor os conceitos das aulas teo-
ricas?

A utilizacdo de aplicativos para celular, como o Star Walk, te ajudou a compreender
melhor o céu noturno?

Vocé tem o costume de pesquisar e/ou ler reportagens, noticias sobre assuntos rela-

cionados a Astronomia?

QUESTOES QUANTITATIVAS.

A parte quantitativa do questionario foi composta por dez perguntas: sete de multipla

escolha e trés discursivas. Ela foi elaborada de modo que as questdes tivessem diferentes niveis de

dificuldade, buscando abordar todos os assuntos discutidos no minicurso. Algumas questdes, no

entanto, exploram assuntos que usualmente sdo vistos no ensino médio, os quais foram reforcados.

Foi solicitado aos alunos para que deixassem “em branco” caso ndo soubessem a resposta de

determinada questéo.

Desse modo, as questdes foram organizadas na seguinte maneira:

Assuntos especificos do minicurso: questdes 1, 3, 4, 9 e 10;

Assuntos reforgados: questdes 2, 5, 6, 7 e 8.

E quanto ao nivel de dificuldade:

Questdes faceis: 5,6, 7 e 8;
Questdes de nivel médio: 1, 2 e 10;

Questdes dificeis: 3,4 e 9.
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Essa organizacdo facilitou a analise dos resultados a medida que possibilita uma visdo mais
extensiva das respostas, ja que as questdes podem ser encaradas a partir de suas particularidades.

Foi necessario incorporar na investigacdo das respostas um elemento de comparagdo para
atestar os resultados mais precisamente. Segundo Godby (2018, n.p.), “a inclusdo de um grupo de
controle aumenta significativamente a habilidade do pesquisador de delinear conclusdes de um
estudo” (tradugdo nossa). A autora acrescenta que “apenas com a adogdo de um grupo de controle o
pesquisador pode comprovar a fiabilidade da questdo em investigagdo no grupo experimental”
(GODBY, 2018, n.p., traducao nossa).

Utilizou-se, portanto, um grupo de controle constituido de alunos ndo participantes do
minicurso, e que também responderam a parte quantitativa do questionario. Esses alunos sao

estudantes do CAp-Coluni e da mesma faixa etaria dos participantes do evento.

RESULTADOS E DISCUSSOES.

COMPONENTE QUALITATIVA DO QUESTIONARIO.

Encontram-se apresentados neste topico do relatério os resultados qualitativos angariados
ap6s a aplicacdo do questionario entre os alunos participantes. Com o intuito de facilitar a
visualizacdo e interpretacdo do que foi obtido, foram elaborados seis graficos (Fig. 2 a Fig.7), os
quais se encontram a seguir. Cada grafico de barras (ou grafico de colunas) corresponde ao
agrupamento dos resultados obtidos para uma questdo qualitativa distinta, as quais foram
supracitadas em topico anterior. O eixo horizontal dos gréaficos representa as respostas assinaladas
pelos alunos, enquanto o eixo vertical representa a quantidade de alunos que escolheu determinada
resposta.

O primeiro dado relevante a ser apresentado diz respeito ao nivel de satisfacdo dos alunos
em relacdo ao minicurso (Questdo 1). Assim como revelam os dados exibidos no primeiro gréafico
(Fig. 2), a maioria dos estudantes classificou o0 minicurso como “6timo” ou “bom”. Apenas 1 dos 32
participantes marcou a alternativa “regular”. Tal fato revela, de modo geral, a grande aceitacéo dos
estudantes perante a forma como o minicurso foi conduzido.

Em relacdo aos recursos digitais utilizados (Questdes 4 e 5), também se constatou 0s
excelentes resultados esperados. Questionados sobre a utilizagdo do Stellarium (Fig. 3), 22 dos 32
estudantes responderam que esse contribuiu muito para a compreensao dos conceitos e fendmenos

abordados nas aulas tedricas.



Figura 2 — Anélise da Questédo 1
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Figura 3 — Anélise da Questédo 4
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Fonte: os autores, (2019).

Ja o aplicativo Star Walk teve uma ligeira queda na avaliacdo em relacdo ao software

abordado acima. Apesar disso, os dados continuaram satisfatorios (Fig. 4). Do total, 20 participantes

julgaram esse aplicativo como sendo de muita ajuda para compreender o céu noturno. Esses dados

apenas reforcam a necessidade e a importancia de se introduzir, na contemporaneidade, recursos

digitais nas aulas, principalmente naquelas que lidam com fenémenos complexos e abstratos.

Como consequéncia esperada dos fatos acima levantados, verificou-se também que muitos

estudantes, apds a realizacdo do minicurso, mostraram-se mais interessados em Astronomia. Ao

analisar a Fig. 5, verifica-se que 18 e 13 foram 0 numero de estudantes que marcaram,

respectivamente, as op¢des “muito” e “moderadamente” para a questao 2.

Figura 4 — Anélise da Questdo 5
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Fonte: os autores, (2019).

Figura 5 — Anélise da Questéo 2
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Fonte: os autores, (2019).

Para finalizar, o Gltimo resultado a ser apresentado diz respeito as questdes 6 e 3. A partir do

exame da Fig. 6, percebe-se que 25 dos 32 alunos pesquisam e/ou leem sobre assuntos relacionados

a Astronomia por conta propria. Ja a Fig. 7 mostra que 30 dos 32 alunos acharam necessario

ampliar as discussdes sobre Astronomia em sala de aula. Logo, conclui-se que os alunos tém

interesses e curiosidades diversas nessa area, entretanto, a escola limita-se a breves introducdes e

explicacGes na &rea da Astronomia.
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Figura 6 — Analise da Questdo 6 Figura 7 — Analise da Questdo 3
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Fonte: os autores, (2019). Fonte: os autores, (2019).

COMPONENTE QUANTITATIVA DO QUESTIONARIO.

Neste topico, serdo analisadas as respostas para as questes quantitativas. Iniciando pelas
questdes classificadas como de facil dificuldade, os alunos participantes do minicurso responderam
corretamente de maneira significativa, com média de 86,7% de acertos e 8,0% de erros. Os “nao
participantes” do minicurso, que constituiram o grupo de controle, obtiveram média de 65,0% de
acertos e 20,0% de erros.

Desse modo, verifica-se que a presenca no evento representou, para esse grupo de questdes,
uma diferenca consideravel nos resultados, jA& que a porcentagem de acertos foi 21,7 pontos
percentuais maior. Isso também implica que 0s assuntos tratados nessas questbes foram bem
apresentados.

As questdes de média dificuldade se referiam a temas parcialmente vistos no curriculo do
ensino médio, mas que foram bem exploradas no minicurso. Para tais, os “participantes”
alcangaram média de 66,3% de acertos e 25,0% de erros, enquanto os “ndo participantes”
alcangaram meédia de 46,7% de acertos e 40,0% de erros. Novamente, os resultados dos
“participantes” foram melhores, apesar da queda de rendimento ja esperada em razdo do aumento
de complexidade das questoes.

E, por fim, tem-se a anélise das questbes consideradas como “dificeis”. Mais uma vez, as
respostas obtiveram percentual de acerto reduzido, ja que se buscava explorar pontos minuciosos
das apresentacdes. Assim, os “participantes” chegaram a 32,7% de acertos e 56,3% de erros. Os
“ndo participantes” alcangaram 16,7% de acertos e 83,3% de erros.

Esse grupo de questBes foi o Unico com o ndmero de erros maior do que 0 nimero de
acertos, 0 que € um ponto importante a se notar. De qualquer modo, os “participantes” conseguiram
aproximadamente o dobro de respostas corretas, mostrando que as aulas do minicurso surtiram

efeito positivo. Mesmo assim, deve-se considerar que, no caso de uma nova edicao, as tematicas
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abordadas deverdo ser feitas com maior cuidado ou com uma abordagem distinta, de modo a
aumentar o nimero de acertos.

Importante ressaltar que a questdo 9 foi a unica em que os alunos “ndo participantes”
alcancaram maior ndmero de acertos. Entretanto, em funcdo do elevado numero de erros e
considerando que nenhum dos alunos “ndo participantes” deixou resposta “em branco” - o que
sinalizaria o desconhecimento da resposta - ha de se considerar a elevada possibilidade de “chutes”.

Relacionemos agora 0s acertos e erros das questdes de assuntos especificos do minicurso e
daquelas que sdo abordadas, normalmente, no ensino regular. Cada grupo compreende um total de
cinco questdes.

Dentre as questdes especificas, para os alunos “participantes” temos 42,0% de acertos e
48,2% de erros e, para o grupo de “ndo participantes”, 24,0% de acertos e 74,0% de erros.

Esperava-se que 0s “ndo participantes” alcancariam resultados inferiores, jA que era
subtendido que eles ndo teriam os conhecimentos necessarios para responder as questdes. O que nédo
era esperado, no entanto, foi a elevada quantidade de erros pelos “participantes”. Tais erros talvez
se justifiquem pelo fato de que as questdes de temas especificas sejam, em sua totalidade, dos
grupos médio e dificil; o que ndo foi intencional.

Para as questbes de temas reforcados no minicurso, tem-se a marca de 86,8% de acertos e
7,0% de erros para os “participantes” e de 66,0% de acertos e 16,0% de erros para os “ndo
participantes”. Esses resultados corroboram a efetividade das aulas do evento se considerarmos que
o percentual de erros dos “participantes” foi muito baixo. Vale destacar também a performance dos
alunos “ndo participantes”, o que mostra que os contetidos das questdes foram bem vistos nas aulas
tradicionais.

Por ultimo, hdo de se analisar os resultados completos dos dados coletados (Fig. 8), isto é, a
média aritmética simples de acertos e erros para todas as questfes quantitativas. Os “participantes”
obtiveram 64,0% de acertos e 27,6% de erros, ao passo em que os “ndo participantes” alcangaram
45,0% de acertos e 45,0% de erros. Pelo fato de os “participantes” terem obtido uma assertividade
maior em 19,0 pontos percentuais, pode-se concluir, novamente, que o minicurso foi efetivo.

Todavia, para entender os resultados com mais clareza, precisa-se considerar que acertar
uma questdo facil ndo € o mesmo que acertar uma questdo dificil. Uma possivel solugéo para tal
impasse seria atribuir pesos diferentes para as questdes de nivel facil, médio e dificil. A vista disso,
foram atribuidos pesos 1, 2, 3 para os respectivos niveis de dificuldade. Dessa maneira, com 0
emprego da média ponderada dos dados, chegou-se a 54,7% de acertos para os alunos
“participantes” e 33,7% de acertos para os “ndo participantes” (Fig. 9). Esses resultados sdo os mais

significativos, pois permitem observar 0s acertos e erros com nitidez e prudéncia.
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Figura 8 — Resultados Finais (simples) Figura 9 — Resultados Finais (ap6s ponderacdo)
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Fonte: os autores, (2019). Fonte: os autores, (2019).

CONSIDERACOES FINAIS.

O desenvolvimento do presente trabalho permitiu atestar a eficiéncia da utilizacdo dos
recursos digitais (Stellarium e Star Walk) no processo de ensino-aprendizagem sobre Astronomia. A
partir da insergdo desses recursos, os alunos puderam compreender de uma forma mais dindmica e
interativa varios fendmenos celestes. A realizacdo de observacGes no céu noturno com e sem
aplicativos também se mostrou uma atividade pratica essencial para fundamentar e aplicar 0s
conhecimentos teoricos apreendidos em sala e, por isso, devem ser realizadas com maior
frequéncia.

A partir dos resultados obtidos com as respostas do questionario quantitativo, pode-se
verificar a validade da atua¢do do minicurso como disseminador da ciéncia, especificamente da
Astronomia, no ambito do CAp-Coluni. Houve um aumento consideravel de acertos nas repostas
para os participantes do evento, mostrando a eficiéncia da abordagem didatica e o0 empenho dos
alunos para com os temas discutidos.

Para concluir, em virtude do elevado indice de aprovacdo do minicurso, pretende-se aplica-
lo novamente para possiveis novos interessados. Ainda assim, algumas das questdes respondidas
pelo grupo de “participantes” nao alcangaram o nivel de precisdo esperado, mostrando que, no caso

de edicdes futuras do minicurso, serdo necessarios ajustes no tratamento de certos assuntos.
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