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Resumo: O presente relato apresenta uma sintese do trabalho de pesquisa culminado como
tese de doutorado do primeiro e orientada pelo segundo autor nominados acima. Tendo como
referencial a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1964) os conceitos de
planetas e planetas anbes do Sistema Solar foram avaliados em turmas do sexto ano do
Ensino Fundamental, mediante a aplicagcdo de questionarios de pré e pos- intervengédo. A
intervengao aconteceu com uma unica sessdo com o projetor digital do Planetario do Colégio
Estadual do Parana. A metodologia da pesquisa utilizada pode ser caracterizada como uma
pesquisa intervengéo. Foi aplicado um questionario prévio para 54 alunos sobre o tema a luz
do atual conceito estabelecido pela Uniao Astronémica Internacional, desde 2006. Os erros e
acertos dessas questées balizaram a intervengdo. Passados seis meses da intervengéo, o
mesmo questionario foi submetido a coleta de dados quantitativos de acertos de questbes
objetivas, na pos-intervengdo. Para analise numérica dos dados foram calculadas as
percentagens de acertos dos questionarios de pré e pos-intervengdo e para validagéo
quantitativa da pesquisa os acertos foram submetidos ao teste t de Student, via uma
programacgao especifica em Python. A concluséo da tese, além de abordar o atendimento da
hipdtese da pesquisa, apresenta as deficiéncias do estudo, suas implicacées mais amplas e
recomendacgdes para pesquisas futuras a partir dela.
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Abstract: This report presents a summary of the research work culminated in the doctoral
thesis of the first author and supervised by the second author named above. Using Ausubel's
Theory of Meaningful Learning (1964) as a reference, the concepts of planets and dwarf
planets of the Solar System were evaluated in sixth-grade elementary school classes through
the application of pre- and post-intervention questionnaires. The intervention took place in a
single session with the digital projector of the Planetarium of the Parana State School. The
research methodology used can be characterized as an intervention research. A preliminary
questionnaire was applied to 54 students on the topic in light of the current concept established
by the International Astronomical Union since 2006. The errors and correct answers to these
questions guided the intervention. Six months after the intervention, the same questionnaire
was submitted to collect quantitative data on correct answers to objective questions, in the
post-intervention. For numerical analysis of the data, the percentages of correct answers in
the pre- and post-intervention questionnaires were calculated and for quantitative validation of
the research, the correct answers were submitted to the Student's t-test, via specific
programming in Python. The conclusion of the thesis, in addition to addressing the fulfillment
of the research hypothesis, presents the deficiencies of the study, its broader implications and
recommendations for future research based on it.
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INTRODUGAO

O avanco tecnoldgico dos ultimos vinte anos tornou possivel a descoberta de
astros da ordem de tamanho de Plutdo ou menores dentre os objetos transnetunianos.
Tais descobertas levaram a necessidade do estabelecimento de novas formas de se
interpretar e de se ensinar os conceitos de planetas de planetas andes. As resolucdes
5 e 6 da XXVI Assembleia Geral da Unido Astronémica Internacional (IAU, 2006) na
cidade de Praga na Republica Tcheca, alteram significativamente a maneira de como
o mundo deve apresentar essas definicbes para os estudantes: dos até entdo nove
planetas houve a reducao para oito e o acréscimo de cinco planetas andes no Sistema
Solar.

Analisando um contexto pds-pandémico, partindo do subsuncor planetas em
conformidade como a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1964) a
Figura 01 apresenta o Mapa Conceitual da Intervencéo.
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Figura 01: Mapa Conceitual da Intervengéo

O questionario objetivo de multipla escolha, com cinco alternativas
(a,b,c,d,e) sendo apenas uma correta, foi elaborado com o propdsito de servir de
prospecc¢ao sobre o entendimento dos estudantes em relagao aos planetas e planetas
andes, permitindo avaliar os conhecimentos dos alunos sobre o tema tanto na pré
como na pos-intervencdo. Os indices de acertos forneceram os dados quantitativos
necessarios a proposta. A analise das respostas prévias dos alunos parametrizou a
intervencdo da Pesquisa-Intervengdo em que se constituiu a sessdo do Planetario
sobre a tematica da pesquisa.
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METODOLOGIA

A hipdtese que norteou a pesquisa foi: Um planetario digital, utilizado como
uma ferramenta de ensino, pode contribuir para a promogao de uma aprendizagem
potencialmente significativa, Ausubel (1964) de conceitos sobre planetas e planetas
andes do Sistema Solar por parte de alunos do sexto ano do Ensino Fundamental?

O questionario objetivo de multipla escolha da pesquisa, composto por dez
questdes e cinco alternativas, se fundamentou nas resolugbes 5 e 6 da XXVI
Assembleia Geral da Unido Astrondmica Internacional (IAU, 2006) que estabeleceram
os conceitos atuais para os planetas e planetas andes. Durante a introducdo da
intervencdo ambas as resolugdes foram explicadas aos estudantes. A Figura 02
registrou esse momento.

Figura 02: Introdugéo da sessé&o de planetario utilizada durante a pesquisa

A intervencao aconteceu logo apés a aplicagao do questionario prévio com uma
unica sessdo com um planetario digital. Essa limitacdo de apenas uma encontro teve
dentre seus propésitos a avaliagdo do quao significativo pode ser esse momento para
ensinar as definicdes atuais de planetas e planetas andées e vem ao encontro do que
acontece na maioria dos planetarios brasileiros que oferecem apenas uma sessao por
turma de estudantes sobre esse tema.

A Figura 03 apresenta exemplos fora de escala de planetas e planetas andes
projetados durante a intervencéo.

Figura 03: Exemplos de astros projetados durante a intervengdo com o planetario

Para se evitar a avaliagdo de uma aprendizagem mecanica, o questionario de
pos-intervencéo so foi aplicado passados seis meses da intervencdo com o planetario
em consonancia com o que preconiza os trabalhos de Ausubel; Novak.; Hanesian,
(1980).
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RESULTADOS

A Figura 04 apresenta a representagao grafica do percentual de acertos por
questdes no pré e pos-teste desta pesquisa.
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Figura 04: Percentual de acertos por questées pré e pos-intervengao

Para exemplificar a melhora significativa dos percentuais de acertos
observados na Figura 04 as questdes 1, 2 e 7 serdo apresentadas e comentadas.

Questao 1) Sobre o numero de planetas e planetas andes é correto afirmar que o Sistema

Solar:

a) é composto por nove planetas e Plutdao, que foi reclassificado como planeta anéo;

b) atualmente tem oito planetas e um planeta ando, Plutao que foi assim reclassificado;
possui oito planetas e cinco planetas anbes;

d) tem nove planetas, Plutdo e o planeta X;

€) nenhuma das alternativas esta correta.

A Questéo 1 foi elaborada com a intengéo de se averiguar, inicialmente, se os
alunos sabem o numero correto de planetas e planetas andes e verificar o quanto a
intervencao foi utii no ensinamento desse conceito quando da aplicagdo do
questionario pos-intervencédo. Dado aos 100% de acertos ao final € possivel afirmar
que houve uma aprendizagem significativa desse conceito.

Questado 2) Tendo como parametro a palavra "planeta ando" dentro da atual definicdo do
Sistema Solar é correto afirmar que:

a) existe apenas um planeta ando no Sistema Solar, Plutao que foi reclassificado em 2006;

b) o Sistema Solar atualmente possui trés planetas andes: Plutdo, Sedna e Quaoair;

c) todos os planetas andes sdo menores que os planetas e maiores que as luas dos planetas;

d) os planetas anbes possuem esse nome por serem menores que os planetas;

i nenhuma das alternativas esta correta.

A intencdo dessa questédo foi avaliar o conhecimento prévio e, nas fases
posteriores, verificar a compreensio dos alunos sobre a definicao correta de planetas
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andes. Apesar do indice ter melhorado, apenas a metade dos alunos respondeu
corretamente essa questdo na pés-intervencgéo.

Questao 7) Sobre os planetas andes do Sistema Solar € correto afirmar que:
a) Todos sao arredondados.

I) Apenas um deles nao tem formato arredondado.

c) Nenhum deles possui anéis orbitando a sua volta.

d) Nenhum deles possui satélites naturais.

e) Todos eles possuem satélites naturais.

A Questdo 7 teve a intencionalidade de ser avaliada durante a pos-
intervencgao, considerando que o publico-alvo da pesquisa provavelmente ndo havia
sido apresentado a Haumea, planeta ando que nao tem um formato esférico e, até o
momento, o Unico que apresenta anéis ressaltando que durante a intervengao sua
forma mereceu destaque na apresentacédo no planetario. O fato de Haumea néo ter
formato arredondado e de possuir anéis foi referenciado no trabalho de Ortiz;
Camargo, Santos-Sanz, Braga-Ribas (2017), intitulado The size, shape, density and
ring of the dwarf planet Haumea from a stellar occultation. Também foram
apresentados os anéis de Haumea durante a intervengdo com a sessao do planetario
digital do CEP.

A corregao dos questionarios também forneceu a possibilidade de levantar a
percentagem de notas globais e estabelecer um valor médio para os questionarios de
pré e pos-intervencado. A Figura 05 apresenta essa representacgao.

Média de acertos da questoes

pré intervencao pos intervencao

Figura 05: Média de acerto das questoes.

A melhora do indice entre os questionarios de pré e pds-intervencao observada
na Figura 02 também pode ser vista e, nesse caso, mais evidenciada na Figura 03
vindo ao encontro do atendimento da hipotese da tese desta pesquisa.

A pesquisa, enquanto analise dos dados, € quantitativa, por isso, aos
questionarios de pré e pos-intervencao, foi aplicado o teste t de Student para amostras
pareadas, adequado para comparar duas séries de dados relacionados como antes e
depois de uma intervengao (Assis, Sousa e Linhares, 2020).
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A Estatistica t representa a medida padronizada da diferenca média entre as
condigdes. Valores maiores indicam uma diferenga mais forte entre as duas séries.
Valor-p: Indica a probabilidade de observar uma diferenca média entre pré e pos-
intervencdo tdo extrema (ou mais) quanto a calculada, assumindo que nao haja
diferenca real (hipotese nula verdadeira). Se p < 0,05 a hipotese nula é rejeitada,
concluindo que ha uma diferenga significativa. A interpretagéo final depende do valor
de p obtido: se p < 0,05: Existe uma diferenga significativa entre os grupos pré e

pos-intervencdo. Se p > 0,05: Nao existe uma diferenga estatisticamente
significativa entre os grupos. A Figura 06 a apresenta os valores obtidos apos a
submissao dos dados ao cédigo escrito pelo autor em linguagem Python e rodado no
compilador on-line gratuito Python Online Compiler (Rossum; Drake, 2011) disponivel
no site: https://www.w3schools.com/python/python_compiler.asp e acessado em 27
de novembro de 2024.

Teste t de Student para Dados Pareados:
Média das Diferencas (D): 3.8889

Desvio Padrao das Diferencas (s D): 2.4928
Estatistica t: 11.4642

Graus de Liberdade: 53
Valor-p: ©.0000
Resultado: Ha uma diferenca significativa entre os dados de pré e pos-intervencao.

Figura 06: Resultados do teste t em Python.

CONCLUSOES

A significancia elevada, quando da analise estatistica dos dados de pré e
pos-intervencédo, indica que houve uma diferenga real entre os dados iniciais e finais.
A mesma pode ser interpretada como uma das consequéncias da intervencdo com o
planetario digital. Também o aumento da média geral de acertos das questdes de 3,3
para 7,2 sinaliza positivamente para a afirmagédo de que houve uma aprendizagem
potencialmente significativa dos conceitos abordados durante a pesquisa por parte
dos alunos, indo ao encontro do que preconiza a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (1964).

Os métodos quantitativos utilizados durante a pesquisa, quando da coleta
numeérica das respostas e analise estatistica de seus resultados, se mostraram
exitosos. Uma vez que de posse dos dados iniciais houve a intervengao por parte do
pesquisador no sentido de oferecer aos alunos pesquisados uma aprendizagem
potencialmente significativa dos conceitos de planeta e planetas andes do Sistema
Solar.

Por fim, passados quase vinte anos da inser¢ao da classe de planetas anoes,
observa-se que ainda ha um grande desafio no Ensino de Astronomia no Brasil que
perpassa pela formagao inicial de professores como bem indicam os trabalhos de
Langhi (2004, 2009a, 2009b, 2021); e pela disseminacao das definicbes de planetas
andes (Voelzke, Araujo, 2010) sendo necessarias futuras pesquisas nessa area de
Educacao em Astronomia no Brasil.
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