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RESUMO

O numero de cursos na modalidade a distancia tem aumentado consideravelmente no mundo,
porém existe um grande receio por parte de muitos que o ensino nessa modalidade tenha
qualidade inferior ao apresentado na modalidade presencial. Contudo a qualidade do ensino
n&o decorre da presenca de todos os envolvidos num mesmo local, e sim da implementagéo de
acOes que facilitem o processo de aprendizagem. Esse trabalho teve como objetivo produzir
um moédulo didatico, em hipermidia, para a disciplina de Fundamentos de Astronomia e
Astrofisica, a ser ministrada na modalidade a distancia aos alunos do curso de licenciatura em
Fisica e a outros alunos interessados, vinculados & UFRGS, por meio de um ambiente virtual
de aprendizagem, que tornasse possivel um ensino de qualidade nessa modalidade. Com esse
intuito, foi elaborada uma adaptacdo do hipertexto Astronomia e Astrofisica dos Professores
Kepler de Souza Oliveira Filho e Maria de Fatima Oliveira Saraiva, procurando coloca-lo
num formato mais adequado para a aprendizagem sem a presenca do professor. Para atingir a
meta de favorecer uma aprendizagem significativa ausubeliana, os contetidos das aulas foram
organizados de forma a propiciar a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora, e
no desenvolvimento das atividades propostas, a interacdo social vygostkyana entre os alunos,
no ambiente virtual. O modulo de ensino esta dividido em trés areas e contém 28 aulas no
total, todas tendo a mesma estrutura basica: objetivos, introducdo, desenvolvimento, resumo e
atividades de fixacdo. Também sdo utilizados aplicativos (applets) de uso livre na rede e
outros recursos proprios do ambiente virtual de aprendizagem tais como féruns e
questionarios. O material foi aplicado no segundo semestre de 2011, 2011/2, tendo sido
trabalhado com uma turma de 25 alunos matriculados. No final de cada uma das trés areas, 0s
alunos foram submetidos a uma avaliagdo presencial, sendo a nota de cada &rea estabelecida a
partir de uma composicao entre as participaces nas atividades propostas no ambiente virtual
e na prova presencial. A média final foi calculada pela média aritmética das notas de cada
area. Os resultados foram bastante satisfatérios do ponto de vista de desempenho e
aproveitamento dos alunos participantes, mas ndo corresponderam a expectativa de
diminuicdo da taxa de abandono da disciplina. O mesmo material, com algumas melhorias,
foi reaplicado no primeiro semestre de 2012, com resultados semelhantes aos de 2011/2.
Novamente, os alunos que se dedicaram ao estudo conseguiram ter na modalidade a distancia
um aproveitamento tdo bom quanto os alunos dedicados das turmas presenciais; no entanto, o
taxa de abandono, principalmente por parte dos alunos de Licenciatura Noturna, permaneceu
alta.

Palavras-chave: aprendizagem a distancia online, cursos presenciais, Astronomia e
Astrofisica, aprendizagem significativa ausubeliana, interacdo social vygostkyana, avaliagdo,
taxa de abandono.



ABSTRACT

The number of online distance learning courses has greatly increased worldwide, but there is a
great concern shared by many that this type of teaching modality offers lower quality than that
offered by onsite courses. However, we understand that the quality of education does not
follow from the onsite presence of all participants, but from the implementation of actions that
facilitate the learning process. This study aims at producing a high quality hypermedia
didactic module to the online teaching of the Fundamentals of Astronomy and Astrophysics to
the undergraduate students and students alike who are linked to UFRGS through a virtual
environment. In addition, to achieve such goal, an adaptation of the Astronomy and
Astrophysics hypertext by Dr. Kepler Oliveira de Souza Filho and Dr. Maria de Fatima
Oliveira Saraiva was accomplished. Also, to carry out the Ausubelian meaningful teaching
method class contents were organized in a way to encourage the progressive differentiation
and integrative reconciliation of Ausubel. Furthermore, the Vygostkyan social interaction
method was applied to the development of activities among the distance learning students.
The teaching module is divided into three areas and contains 28 lessons in total, all having the
same basic structure: objectives, introduction, development, summary and fixation activities.
Freeware applets and other virtual learning environment resources such as forums and
questionnaires were used. The teaching resources were applied in the second semester of
2011, 2011/2, to a class of 25 enrolled students. At the end of each of the three areas the
students were submitted to an on-site assessment: the score of each area was established from
a composition between the participation in the online proposed activities and the test applied.
The final average was calculated as the arithmetic average of the ratings for each area. The
results were quite satisfactory from the point of view of performance and progress of the
participating students, but did not correspond to the expected decrease in the class drop-out
rate. The same class material, with some improvements, was reapplied in the first semester of
2012, with results similar to those of 2011/2. Again, dedicated students benefited from the
distance learning course as much as the best students of the onsite course. Nonetheless, the
drop-out rate, mainly by evening class undergraduate students, remained high.

Key-words: online distance learning courses, onsite courses, Astronomy and Astrophysics,
Ausbelian method, Vygostkyan social interaction, evaluation, class drop-out rate.
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1 INTRODUCAO

A multimidia, o celular, a internet e, agora, a TV digital estdo provocando uma
constante revolucéo na vida de todos. Cada vez mais, os individuos resolvem seus problemas
a distancia, conectados a internet, mas, na educagdo, como alerta Moran (2009), h& grande
resisténcia a mudancas. Verifica-se que, atualmente, as alteracfes nos equipamentos didaticos
sdo corriqueiras, mas, nos procedimentos didaticos, ndo ocorrem com a mesma rapidez. Ainda
que as tecnologias sejam apenas apoios e meios, podem e devem possibilitar mudancas na
forma de ensinar (ibid) na modalidade presencial e, especialmente, na Educacdo a Distancia
(EAD).

Pode-se aprender sem a companhia presencial de outrem, estando os atores do
processo em locais diferentes. Ha receio, por parte de muitos, de que o ensino virtual e as
atividades a distancia sirvam para diminuir o nivel do ensino. Contudo, a qualidade do ensino
e da aprendizagem ndo decorre apenas do fato de as pessoas estarem reunidas num mesmo
local, mas sim da implementacao de acdes que facilitem a aprendizagem. O sistema de ensino
estd precisando reacomodar e reorganizar a sua estrutura por meio de uma gestdo pedagogica
mais flexivel, no¢es menos rigidas de tempo e de espaco, e acessos e modos de pesquisa e de
atividades mais dinamicos (ibid).

Isso implica uma mudanca de paradigma, e, consoante Peters (2010), um novo
paradigma na educacdo pressupde um ensino mais aberto, centrado no aluno. Diferentemente
da abordagem pedagdgica tradicional, o processo ensino-aprendizagem deve basear-se em um
curriculo mais flexivel, em um processo de ensino mais participativo e interativo, focado,
assim, nos resultados apresentados ao longo do processo, e ndo exclusivamente no final. As
transformacdes tornam-se mais acentuadas nos ambientes virtuais de aprendizagem. Os
impactos dessa nova proposta pedagdgica atingem nao apenas os alunos, mas também os
proprios professores, dos quais se passa a exigir significativa reformulacdo na metodologia de
ensino. A figura do professor “sabe tudo” perde espaco para a de um mediador e balizador da
aprendizagem, ao passo que o aluno passa a ter mais autonomia em todo 0 processo.

As tecnologias constituem um fator essencial desse processo de mudanga. Fazendo uso
delas, o ensino na modalidade a distancia é um recurso de inestimavel importancia, uma vez
que pode atender a grandes contingentes de alunos de forma mais eficaz que outras
modalidades e, quando de forma responsével e adequada, sem riscos de reducdo na qualidade
em fungdo do aumento do nimero de alunos. Moran (2009) salienta que as tecnologias sdo

apenas apoios e meios, todavia podem possibilitar mudancas na forma de ensinar.



O ensino, nessa modalidade, vem crescendo de forma muito intensa no mundo €, como
ndo poderia deixar de ser, no Brasil. De acordo com o Censo da Educacdo Superior 2010
(BRASIL, 2011) o numero de matriculas em cursos de graduacdo a distancia cresceu de 5.000
em 2001 para 930.000 em 2010, constituindo 14,6% dos mais de 6 milhdes de matriculados
em cursos de graduacdo no Pais, em 2010.

E muito grande o potencial de expansdo do acesso ao ensino superior por meio da
modalidade EAD, principalmente na formacdo e no aperfeicoamento de professores, muito
necessaria para atender a demanda do ensino médio. A capacitacdo dos professores em
atividade, observada no Convénio BID/MEC, prevé um investimento de duzentos e cinquenta
bilndes de ddlares na reforma do ensino médio (CENTRO DE REFERENCIA PARA
ENSINO DE FISICA, 2012).

Conforme Cunha (2006), a capacitacdo de professores de Fisica para o0 ensino
Fundamental e Médio ndo acompanha a demanda dos alunos, pois o MEC divulgou que o
déficit de professores em Fisica para o ensino basico era da ordem de 23,5 mil em 2006.
Dessa forma, a utilizacdo do ensino na modalidade a distancia poderd contribuir — como
alternativa — para a formacéo de profissionais na area. Segundo Figuerédo (2010), o ambiente
virtual pode ser utilizado para complementar e melhorar o ensino presencial, apesar de haver a
tendéncia de o ambiente virtual substituir o presencial.

Nesse contexto, o Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
sedia, em seu Departamento de Astronomia, desde 1996, o hipertexto Astronomia e
Astrofisica (OLIVEIRA F.° e SARAIVA, 2004), desenvolvido ao longo de varios anos com a
finalidade principal de servir de literatura basica, de facil acesso e gratuita, para os alunos da
disciplina de Fundamentos de Astronomia e Astrofisica — uma disciplina de nivel
introdutério, que tem carater obrigatdrio para a maioria dos cursos de graduacdo de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

O acesso ao hipertexto ocorre pela internet e inclui diversos aplicativos (applets) que
podem ser utilizados pelos internautas. Além disso, também estdo disponiveis, com roteiros
em portugués, alguns exercicios do Projeto CLEA (CONTEMPORARY LABORATORY
EXPERIENCES IN ASTRONOMY, 2013), com o objetivo de ilustrar técnicas modernas de
observacdes astrondmicas por meio de simulacdes. O numero de visitacdes (via internet) a
esse material € o maior do Instituto de Fisica, apresentando, segundo o Centro de Referéncia
para Ensino de Fisica (2012), mais de dez mil acessos por semana.

O objetivo geral do presente trabalho foi adaptar o referido hipertexto para o ensino

formal a disténcia, gerando um modulo didatico adequado a oferta da disciplina de
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Fundamentos de Astronomia e Astrofisica também na modalidade ndo presencial, por meio de
um ambiente virtual de aprendizagem. O publico visado foram os alunos do curso noturno de
Licenciatura em Fisica, visto que muitos desses alunos trabalham e poderiam ter (e tém)
dificuldade de comparecer as aulas com a frequéncia necessaria ao ensino presencial. A ideia
foi possibilitar aprendizagem significativa ausubeliana (MOREIRA, 2004), partindo da
diferenciacdo progressiva na implantagdo dos contetdos e da reconciliacdo integrativa na
sequéncia do trabalho, bem como da interacao social vygotskyana (VYGOTSKY, 1988).

A fim de atingir, de forma exitosa, o objetivo geral desse trabalho, foram estabelecido
como objetivos especificos:

- propiciar aprendizagem significativa dos conteddos introdutérios de Astronomia e de
Astrofisica, nas areas de Astronomia Fundamental, Mecénica Celeste, Sistema Solar, Fisica
Estelar, Galaxias e Cosmologia;

- estimular a aplicacdo de conhecimentos de Fisica na interpretacdo das observacdes
astrondmicas.

No Capitulo 2, a presente dissertacdo expora uma breve descricdo de cursos de
Astronomia produzidos e oferecidos por outras instituicdes de ensino na modalidade a
distancia. A partir de uma sucinta apresentacdo do referencial teérico (Capitulo 3), discorrer-
se-a sobre a producdo do material instrucional (Capitulo 4). O modo como ocorreu a aplicacdo
do material a uma turma de graduacdo do Instituto de Fisica desta Universidade na disciplina
de Fundamentos de Astronomia e Astrofisica na modalidade EAD, é apresentado no Capitulo
5 e a discussdo dos resultados ¢ feita no Capitulo 6. No Capitulo 7 relatam-se os resultados de
uma pesquisa de satisfagdo aplicada nos alunos com as aulas na modalidade a distancia e,
finalmente, sdo apresentadas consideracdes finais em relacdo a aplicacdo do trabalho no

Capitulo 8. Algumas mostras do material produzido serdo apresentadas nos apéndices.
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2 CURSOS DE ASTRONOMIA A DISTANCIA

Com a criagdo da Universidade Aberta do Brasil, em 2005, pelo Ministério da
Educacdo, houve um investimento muito expressivo no ensino a distancia com intuito de
ampliar a educacdo de nivel superior no ambito do Plano de Desenvolvimento da Educacéo —
PDE (CAPES, 2012). Além de recursos financeiros por parte do governo federal, as
instituicGes de ensino superior passaram a investir na producédo de cursos nessa modalidade,
resultando em uma grande divulgacdo de trabalhos nessa area, na internet e em revistas
especializadas em ensino.

A despeito do crescimento do ensino na modalidade a distancia, ndo ha muitos
registros, nas revistas especializadas da area, de implantacGes de cursos ou disciplinas de
Astronomia nessa modalidade, em instituicGes de ensino superior. Nesse capitulo, sera feito
um breve relato de atividades que foram localizadas na internet e em artigos de divulgacao de
trabalhos nessa area.

A Universidade de Itajuba-MG (UNIFELI), devido a criacdo da Universidade Aberta do
Brasil (UAB), comecou a ofertar o curso de Licenciatura de Fisica na modalidade a distancia
em cinco polos localizados em cidades da regido. Gragas a isso, a disciplina Introducdo a
Astronomia e a Astrofisica foi ofertada pela primeira vez, na modalidade a distancia, no 2°
semestre de 2007. Apesar de ser uma disciplina opcional no programa do curso, houve um
namero de inscricbes muito significativo: oitenta e quatro alunos, o correspondente a 41% do
total de alunos dos cinco polos.

De acordo com Caetano e Dias (2009), as aulas sdo tedricas com atividades
experimentais, que podem ser solicitadas no transcorrer das aulas. Se ocorrerem tais
atividades, elas poderdo ser realizadas de forma individual e com material disponivel para
todos os matriculados, independentemente do local onde estejam, ndo havendo necessidade de
eles terem que se deslocar aos polos. A disciplina conta com dois tipos de tutores: presenciais
e a distancia, dois em cada polo e um na UNIFELI.

O ambiente virtual de aprendizagem utilizado nas aulas é o TelEduc (2012). As aulas
sao disponibilizadas semanalmente, por meio de um texto hipermidia do projeto “Astronomia
em Multimidia”, de nivel introdutorio, bem como interativo, com riqueza de ilustracfes. S&o
também utilizados videos disponibilizados por meio de links externos, mas apresentados no
ambiente virtual. Ha ainda espago para uso de simulagdes e de jogos, bem como softwares

livres para as abordagens de varios conceitos.
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A avaliacdo ocorre por meio do desempenho nas aulas virtuais e na prova presencial,
que € obrigatdria nos cursos EAD da instituicdo. A participacdo do aluno nas atividades a
distancia € avaliada mediante seu envolvimento nas atividades de integracdo (féruns e bate-
papos) propostas pelo professor e/ou pelos proprios alunos e por meio do material que 0s
alunos confeccionam (exercicios e trabalhos solicitados). O bate-papo, usado como
ferramenta sincrona, possibilita, devido a sua dindmica, segundo Caetano e Dias (2009), que 0
professor e o0s tutores consigam perceber o conhecimento acumulado pelo aluno sob
avaliacéo.

A Universidade Federal de Santa Catarina também tem parceria com a UAB para a
oferta de cursos de Licenciatura em Fisica (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, 2005). A primeira turma, da qual 45 licenciandos se formaram em 2011, teve
em sua grade curricular a disciplina “Astrofisica” (CRUZ, S. M. S. C. S.!, 2012), na qual foi
utilizado um material didatico elaborado por professores da UFRGS e impresso pelo
consorcio UFSC/Redisul com o titulo “Astrofisica” (SARAIVA, SANTIAGO, KEPLER e
SALVIANO, 2010). N&o existem relatos sobre o motivo pelo qual a disciplina deixou de ser
oferecida.

O Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologia em Astrofisica, INCT-A, com sede no
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas — IAG/USP —, elaborou um curso
de Astronomia a distancia para professores da escola basica, o qual foi ministrado no ano de
2011. O curso foi implantado com a finalidade de possibilitar aperfeicoamento em
Astronomia para professores de ensino basico como uma forma de capacita-lo. Tal trabalho
foi estimulado e financiado pelo Instituto citado e teve em sua equipe varios profissionais da
area de Astrofisica, com a colaboracdo de varios profissionais de areas afins. Na primeira
edicdo do curso, matricularam-se 84 professores de escolas publicas de Sdo Paulo, com um
total de 43 alunos aprovados, 13 reprovados e 28 abandonos. (GONCALVES, D.F.2, 2012)

O Observatério Nacional (INOVACAO TECNOLOGICA, 2009) localizado na cidade
do Rio de Janeiro, desde 2003, vem ofertando, por meio de sua Divisdo de Atividades
Educacionais (Daed), cursos de Astronomia na modalidade a distancia dirigido a pessoas sem
especializacdo na area de ciéncias exatas. Desde 2003, os cursos ofertados foram Astrofisica
Geral, 2003; Astrofisica do Sistema Solar, 2004; Astrofisica Estelar, 2005; Cosmologia, 2006;
Astrofisica Estelar, 2007; Cosmologia, 2008; Astrofisica do Sistema Solar, 2010; Evolugéo
Estelar, 2011.

! Comunicagdo privada, em 16/01/2012.
2 Comunicagao privada, em 17/09/2012.
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Até 2010 (INOVACAO TECNOLOGICA, 2009), mais de 30.000 pessoas de todo o
Pais j& haviam se inscrito nos cursos ofertados. Além do material disponibilizado, s&o
realizadas avaliacGes no final de cada curso, 0 que confere aos aprovados um certificado na
pagina do Observatorio Nacional. As inscri¢cfes ocorrem em periodos divulgados na pagina da
Instituicdo via internet.

O intuito é, além de aproximar a instituicdo da sociedade, atuar como auxiliar na

capacitacdo de professores, o que é fundamental para potencializar e socializar 0s
conhecimentos em Astronomia e Astrofisica.
Observa-se que, apesar da grande demanda de cursos na modalidade a distancia, ainda ha
poucos trabalhos em universidades do Pais relacionados ao estudo de Astronomia e
Astrofisica nessa modalidade. Provavelmente, existam outros cursos além dos mencionados
nos paragrafos anteriores, mas sem a devida divulgacdo na internet e nas revistas
especializadas. As instituicdes de ensino superior poderiam disseminar ainda mais o ensino de
Astronomia e de Astrofisica, por intermedio de um maior investimento proprio no ensino a
distancia, possibilitando, dessa forma, que alunos tenham acesso ao conhecimento com maior
flexibilidade de horario, sem a necessidade de estar presente, em todas as aulas, na institui¢éo
de ensino.

Compondo o curso de graduacgéo de Licenciatura em Ciéncias a USP (Universidade de S&o
Paulo) disponibiliza duas disciplinas semi-presenciais de Astronomia, mas tal trabalho ainda néo
apresenta divulgacgéo. (FIGUEREDO, E.%, 2013)

O proximo capitulo tratard do referencial tedrico utilizado na aplicac¢do do trabalho, a

teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e a teoria da mediacao de Vygotsky.

¥ Comunicagdo privada, em 28/08/2013.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo discorre, de forma sucinta, sobre o modo como as teorias da
aprendizagem significativa de Ausubel e a teoria da mediacdo de Vygotsky orientaram esse

trabalho.

3.1 TEORIA SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Podem-se distinguir trés tipos gerais de aprendizagem: cognitiva, afetiva e
psicomotora. David Paul Ausubel, médico psiquiatra norte-americano, dedicou-se a
psicologia educacional e € um dos representantes do cognitivismo.

A teoria de Ausubel (1980) focaliza, primordialmente, aprendizagem cognitiva, isto é,
a maneira como a informacdo é armazenada ou processada na mente do ser (MOREIRA,
2004). Um dos fatores mais importantes para a aprendizagem, segundo essa teoria, € 0
conhecimento prévio, pois a aprendizagem significativa depende crucialmente da interacao
entre a nova informacéo e o conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva do aprendiz.

Nas palavras de Moreira (2004, p. 153)

“O conceito central da teoria de Ausubel é o da aprendizagem significativa.
Para Ausubel, a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual
uma nova informag&o se relaciona com aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, esse processo envolve a
interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica
a qual Ausubel define como conceito subsuncor, ou simplesmente subsungor
(facilitador), existente na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo se ancora em conceitos ou
proposicoes relevantes, pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como
sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos
mais especificos de conhecimentos sdo ligados (e assimilados) a conceitos
mais gerais e mais inclusivos.”

Duas sdo as condicOes para que ocorra aprendizagem significativa:

- 0 aluno precisa estar motivado para aprender significativamente. Se ele ndo quiser
aprender ou sO quiser aprender de modo mecéanico, ndo sera possivel auxilid-lo para atingir
uma aprendizagem significativa;

- € preciso haver um material potencialmente significativo, ou seja, com estrutura
I6gica e psicologica adequada ao aluno que aprende. Este, por sua vez, deve dispor dos

subsungores necessarios para a compreensao do material.
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Dois sdo os principios programaticos propostos por Ausubel para organizacdo do
material: a Diferenciagdo Progressiva e a Reconciliacdo Integradora. A Diferenciacdo
Progressiva ocorre quando um conceito basico vai, progressivamente, sendo detalhado e
especializado, sofrendo uma evolucao por meio de assimilacGes subordinadas, em que a nova
informagdo modifica o subsuncor, enriquecendo-o. J& a Reconciliagdo Integradora deve
ocorrer quando uma nova informacdo ndo é ampla o suficiente para ser trabalhada com os
subsuncgores e também para modifica-los (aprendizagem superordenada ou combinatdria).
Dessa forma, segundo Moreira (1983), 0s conceitos basicos devem ser associados entre si,
interligando-se.

A consolidacdo do aprendizado tera maiores chances de ocorrer quando o método de
ensino adotado priorizar a associagdo dos novos conceitos com os subsuncores do aluno, de
tal forma que ocorra uma aprendizagem realmente significativa. Para isso, a preparacao das
aulas teve como ponto de partida a determinagcdo da estrutura dos conceitos abordados nos
contetdos a serem trabalhados, buscando a identificacdo dos subsuncores relevantes para o
processo de aprendizagem. Adicionalmente, as aulas foram planejadas de forma a cobrir todo
0 contedo programatico previsto na ementa da disciplina.

No inicio de cada aula, era apresentada uma descri¢do dos assuntos a serem abordados
e os objetivos da aprendizagem, possibilitando, assim, que os alunos tivessem uma viséo geral
do contetdo de cada aula. A seguir, 0s assuntos eram progressivamente detalhados,
relembrando, sempre que possivel, os conteudos trabalhados anteriormente (de maneira a
ancorar nestes o novo conhecimento) e ilustrando os conteudos com exemplos, applets e
exercicios de aplicagdo. Ao final de cada aula, um resumo dos contetdos trabalhados
possibilitava a reconciliagdo integradora.

3.2 TEORIA DA INTERACAO SOCIAL DE VYGOTSKY

Lev Semenovich Vygotsky, nascido na Bielo-Russia, foi pesquisador e professor de
Pedagogia, Psicologia e Psicopatologia.

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento ndo pode ser entendido sem referéncia ao
contexto social, histérico e cultural no qual ocorre (MOREIRA, 2004). Processos mentais
superiores, como pensamento, linguagem e comportamento evolutivo do individuo, tém

origem em processos sociais.
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O desenvolvimento cognitivo é, segundo Vygotsky (1988), a conversdo de relagdes
sociais em func¢Bes mentais. Essa conversdo ndo e direta, mas mediada, e essa mediag&o inclui
0 uso de instrumentos e de signos.

Um instrumento pode ser usado para executar-se uma tarefa; os signos séo
representacdes da realidade. Por exemplo, as palavras sdo signos linguisticos. A linguagem,
bem como a Matemética, sdo sistemas articulados de signos. Em Fisica, as representacdes
mais usadas sdo a Algebra, os graficos e a linguagem.

Ao longo da Histdria, as sociedades constroem instrumentos e sistemas de signos, 0s
quais sdo modificados, estabelecendo o desenvolvimento social e cultural. A linguagem &,
para Vygotsky (1988), o mais importante sistema de signos, fundamental para que ocorra o
desenvolvimento cognitivo.

A aquisicdo de significados esta diretamente ligada a interacdo social. A internalizacdo
(reconstrucdo interna) de signos é fundamental para o desenvolvimento do ser humano, mas,
para que isso ocorra, ele tem de compartilhar significados ja aceitos no contexto social em que
se encontra, ou ja construidos nesse mesmo contexto social. A fala € extremamente
importante no desenvolvimento da linguagem.

Para Vygotsky (1988, p. 27):

“O momento de maior significado na disciplina do desenvolvimento
intelectual, que d& origem as formas puramente humanas de inteligéncia
pratica e abstrata, acontece quando a fala e a atividade prética, até entdo duas
linhas completamente independentes, convergem.”

A inteligéncia pratica refere-se ao uso de instrumentos, e a inteligéncia abstrata, a
utilizacdo de signos dos quais a linguagem €é a mais importante para
a efetivacdo do desenvolvimento cognitivo.

Um conceito importante na teoria de VVygostky, relacionado a aprendizagem em sala
de aula, presencial ou a distancia, é o de zona de desenvolvimento proximal, que é definida
como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como o
medido por sua capacidade de resolver problemas de forma independente, e o seu nivel de
desenvolvimento potencial, tal como o medido por meio da solugcdo de problemas sob a
orientacdo de alguém ou em colaboracdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY,
1988). Na visdo de Vygotsky (ibid), o intercambio de significados n&o diz muito sobre como
ocorre a internalizacdo, mas, para ele, o intercdmbio é fundamental para a aprendizagem e
também para o desenvolvimento cognitivo. Sem interacdo, sem intercambio de significados

na zona de desenvolvimento proximal do educando, nd&o h& aprendizagem, nem
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desenvolvimento cognitivo. Todos os envolvidos no processo ensino-aprendizagem devem ter
a oportunidade de falar, pois 0 mais importante sistema de signos para o desenvolvimento
cognitivo do ser humano é a linguagem.

A teoria de Vygotsky serviu de referéncia para a mediacdo da aprendizagem
possibilitada pelos instrumentos empregados e também para a dindmica das aulas. O ambiente
virtual de aprendizagem usado é potencialmente apropriado para o intercAmbio entre 0s
alunos e deles com o tutor e o professor, em um curso na modalidade EAD. Planejaram-se 0s
foruns de discussdo e a troca de mensagens eletronicas, além dos diversos encontros
presenciais, para propiciar a troca de significados entre os envolvidos no processo, de modo a
oferecer melhores condi¢cbes para que os alunos se apropriassem dos significados
compartilhados pela comunidade cientifica, nos quais estavam sendo introduzidos pelo
material instrucional. As atividades propostas foram estabelecidas a partir de perguntas
instigantes de forma a motivar os alunos a aprenderem significativamente e a possibilitar a
permuta entre os alunos nos féruns e nas questdes de fixacgéo.

O préximo capitulo discorrera sobre a producdo do material trabalhado com os alunos.
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4 MATERIAL INSTRUCIONAL

Neste capitulo serd apresentado o material desenvolvido, particularmente o roteiro
béasico das aulas trabalhadas com os alunos, baseadas na adaptacdo do hipertexto Astronomia
e Astrofisica (OLIVEIRA, F.° e SARAIVA, 2004) para a disciplina de Fundamentos de
Astronomia e Astrofisica (doravante FAeA), em nivel de graduacdo na modalidade a
distancia. O material completo pode ser visto em Muller, Saraiva e Oliveira F.° (2013).

Conforme ponderado no capitulo anterior, a proposicdo da adaptacdo do material da-se
com base na interacdo social de Vygotsky e na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, partindo da diferenciacdo progressiva na implementacdo dos contetdos.

Seguindo as recomendac6es de Corréa (2007) a respeito do texto de apresentacdo dos
conteddos a serem trabalhados, procurou-se:

- propiciar interpretagdo rapida por meio da apresentagdo de conceitos e de
informacdes relativas ao conteudo da aula;

- permitir que o aluno pudesse assimilar os conceitos fazendo uso de conhecimentos
previos;

- desenvolver um texto claro, objetivo e preciso quanto aos conceitos e as informacdes
apresentadas;

- estimular o aluno a desenvolver seus estudos, provocando interesse e despertando o
dialogo entre o aluno e o texto.

O material foi produzido de forma que os alunos pudessem participar das aulas e das
atividades ndo presenciais de maneira assincrona, possibilitando, dessa forma, que o0s

contetidos pudessem ser trabalhados de acordo com a disponibilidade de tempo de cada um.

4.1 ELABORACAO DO MATERIAL

Durante a elaboracdo do material procurou-se seguir a orientacdo da metodologia
didatico-pedagdgica de Possari e Neder (2009, p.29), que ressaltam que, ao produzir um
material didatico para EAD, o professor deve ter em conta importantes fun¢fes do material no
curso, dentre as quais:

- propiciar o didlogo permanente entre professor/aluno;

- orientar 0 aluno em seu percurso de estudo;
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- motivar o aluno ndo sé para aprendizagem do contetdo selecionado para o material
em questdo, mas também para a ampliagdo de seu conhecimento sobre o tema trabalhado,
mediante leituras complementares;

- ensejar a compreensdo critica do contetdo selecionado como fundamental para o
curso em desenvolvimento, tendo em vista que aquele é a base tedrico-metodologica para a
construgédo de conhecimentos/sentidos;

- possibilitar 0 acompanhamento e a avaliacdo do processo de aprendizagem de
determinado material o que faz parte da construcao curricular em que estdo implicados outros
textos;

- instigar o aluno para a pesquisa.

Seguindo consideracdes de Figuerédo (2010), as tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TICs) foram utilizadas com parciménia, buscando-se a utilizacao de aplicativos
baseados em software livre para possibilitar, efetivamente, a inclusdo dos alunos
matriculados, sem que houvesse prejuizos a aprendizagem. Houve também a preocupacao de
preparar todas as aulas e as atividades ndo presenciais de forma assincrona.

Deu-se uma atencdo especial a configuracdo visual do texto, de maneira que esta
ficasse a0 mesmo tempo, clara e atrativa para o aluno. Os textos sdo disponibilizados em pdf,
0 que, apesar da desvantagem de dificultar a edigdo dos textos por outros professores que
queiram utiliza-lo, tem a grande vantagem de permitir a visualizacdo do material em qualquer
browser, além de ser um formato mais favoravel a impressdo. Apesar de que muitas pessoas
estdo habituadas a fazer a leitura de textos no proprio monitor do computador, poupando
tempo e papel, parece que muitos alunos sentem-se mais confortaveis tendo o livro-texto

impresso.

4.2 ESTRUTURA DO MATERIAL

Fundamentos de Astronomia e Astrofisica é uma disciplina de 4 créditos, com duas
aulas semanais de 100 min. O contetdo programatico esta dividido em trés areas: a primeira
aborda conteudos de Astronomia Fundamental, Mecanica Celeste e Sistema Solar; a segunda
trata de Fisica Estelar e a terceira, Galaxias e Cosmologia.

Na organizacdo do material de que trata esta dissertagdo foi mantida a estrutura de trés

areas, sendo que os conteudos da primeira e da segunda area foram acomodados em dez aulas
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cada uma e os da terceira 4rea foi distribuido em oito aulas. O plano de ensino®, da disciplina,
apresentado no Apéndice A, traz o cronograma com o assunto de cada aula.

O material completo inclui, portanto, 28 aulas, cada uma delas com objetivos bem
definidos, explicitados no seu inicio, e com um final que inclui uma sintese dos contetdos e
exercicios para fixacdo dos conhecimentos. Procurou-se desenvolver o material em uma
sequéncia logica e psicoldgica adequada ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos,
de modo que seus conhecimentos prévios favorecessem o estabelecimento dos subsungores
necessarios para a construcdo de seus conhecimentos.

Pretendeu-se manter no material uma linguagem de didlogo com o estudante,

promovendo interagGes sociais entre eles, e entre eles e o tutor e/ou professor.

4.3 ESTRUTURA DAS AULAS

As aulas sdo apresentadas conforme o exemplo no Apéndice B, com um titulo e com
um breve texto introdutério, textos para leitura e indicacdo de links relativos aos assuntos
trabalhados e, com frequéncia, aplicativos de uso livre. No final de cada aula, encontram-se
um resumo e questionarios de fixacdo dos conteudos trabalhados com o intuito de possibilitar
ao aluno uma retomada do texto, verificando se 0s objetivos propostos estavam sendo
atingidos, além de abrir espaco para o debate sobre dividas no férum de discussbes com 0s
demais participantes e para a avaliacdo individual de cada aluno. Essa interacdo criada pelo
forum de discussdes propicia a integragdo social de Vygotsky, pois, segundo este, “... é a
interiorizacdo do dialogo exterior que leva o poderoso instrumento da linguagem a exercer
influéncia sobre o fluxo do pensamento”. (BRUNER, 1987, p. IX).

Uma ilustracdo da abertura de uma aula é apresentada na Figura 1.

* Esse foi o plano utilizado na primeira aplicacéo do material, no semestre 2011/2. Ele foi apresentado aos alunos
na primeira aula.
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Figura 1 - ilustracdo do inicio de uma das aulas, com a especificacdo do titulo (O Sol: a nossa
estrela.), o nimero da &rea (2) e da aula (3), a figura elucidativa relacionada ao
assunto a ser tratado, bem como parte de texto introdutorio.

*
Lﬂ\ulc 3 - O Sol: a nossa estrela. -
Area 2 Aulol
R
Alexei Machaodo Moller, Mario de Fatima Olivera Sargiva & Kepler de Souza Oliveira Filho
L
espetaculores: proemingéncias
solares ja filmadas, atingindo
mais de 588.000 km.
Frezaodo aluno, em nossa terceira aula, dao sequnda
areq, vamos trotar do Sol, o nossa estrela. © Sol, nossa
fonte de luz & de vida, & a estrela maois proximo de nds e a
que melhor conhecemos. Basicaments, & uma snorme
esfero de gds incondescents, em cujo nicleo ocontece o

Fonte: o autor.
A seguir sdo apresentados os objetivos especificos a ser alcancados pelo aluno,

conforme a Figura 2. Dessa forma, ele sabe, previamente, o que se espera dele ao final do
estudo proposto. Logo ap06s, é apresentada uma pergunta instigante, cuja finalidade é provocar
um direcionamento e interesse maior pelo assunto a ser trabalhado e desafiar o aluno a
comparar seus conhecimentos com o0s conceitos cientificamente corretos. Segue o inicio do

texto que discorre sobre o assunto da aula.
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Figura 2 - apresentacdo dos objetivos, da pergunta instigante e o inicio do desenvolvimento
do contetdo trabalhado na aula sobre o Sol.

Mesta aula trataremos do 5ol e de suas caracteristicas.
Esperamos gue ao final vocé esteja apto a:

identificar e caracterzar as manchas solares e
granulactes & em que zona do 5ol elas se
localizam;

reconhecer e explicar a esfrutura interna do Sol;

identificar & caracterzar os flares & o wvento
solar;

explicar a formagdo das auroras;

definir a constante solar, aplicando-a na
determinacdo da luminosidade do Sol;

identificar e explicar a fonte de energia do Sol.

O 5ol & o objeto mais proeminenie em nosso sisferna
solar. E o maior objeto e contfendo aproximadamente 77,.8%
da massa total do sistema. Seu digmetro € 109 vezes o
digmetro da Terra, de forma gue em seu interior caberiam 1,3
milh&es de Terras. A camada extemna visivel do 5ol € chamada
fotosfera, estd a uma temperatura de aproxmadaments
&.000 *C. Esta camada tem uma aparéncia turbulenta devida
as erupgdes energeticas gue 14 ocorem.

A energia solar & gerada no ndcleo do 5ol La, a
temperatura [15.000.000 °C) e a pressdo (340 bilhdes de vezes

Fonte: o autor.

4.4 O TEXTO

No conteudo propriamente dito, o0s assuntos abordados nas respectivas aulas
encontram-se separados por subtitulos, objetivando possibilitar um dialogo permanente entre
professor e aluno, aluno e colega, bem como orientar estes nos seus percursos de estudo. Sdo

apresentadas resolucdes comentadas de exercicios com calculos, quando necessario.
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4.5 O RESUMO

No final de cada aula, é apresentado um resumo que salienta os pontos mais relevantes
da aula, buscando uma reconciliagdo integradora, na acepc¢édo de Ausubel (MOREIRA, 2004),
entre os conceitos anteriores e 0s novos. Como ilustragéo, veja a Figura 3.

Nesse aspecto, Ausubel salienta que “(...) insistindo na consolida¢do ou mestria do que
estd sendo estudado, antes que novos materiais sejam introduzidos, assegura-se continua
prontiddo na matéria de ensino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada”.

(MOREIRA, 2004, p.162).

Figura 3 - parte do resumo que finaliza a aula sobre o Sol.

%ol & o maicr objeto do sishermo solor, com disfoncia
média O Terma de 147,597 852 km |1 UAJ. Em suo esiutuna
gpresenta o ndceo, o ona rodotiva, o =ona conectiva, o
folosiens, o cromosfen = 0 conma.

0 50 & composto de hidogénic = hélio
noondescerte. Mo nideo o ensrgio & produtda por
reagdes de fsdes termonucleorss de 4 nicleos de
hidrogénio m um rbcles de hélo, poricula & .

ko folosiero e<tdo os monchos solores, regites mois
sounE que durom cerco de umo semana. As monchos
solores gumenform = diminuem de rdmes nom cico de 11
ancs (cicks de alividode solar| = estdo associodas o inferscs
compos mognidficos. Tombém no fobosfero eshoo os
gronuophes, peguens regides brilbonfes crcundodos por
regifes =scuos gue sbo bolhos de g que omomom G
sperficie no fopo do comoda comeectiva, com dumgoo
de aprosimadaments |5 mirdbos.

A cromosiera & wmna comodo estreto = rorefeto que
s & percepivel quondo o folosfera & cobedo, como =m
eclipses. Lo esito os espiculos, colnas de gas o, As
pro=mrindncios 330 graondss jofos de gos que se slEvom
ocimo do fobosfemn.

Mo coreo ooomem of vernfos solores = os fianes. Os
vertos solores 580 porhiculos emonodos dos regides afivos
do 3ol, provocom, no Temo, os ouronos. Ja os flores 530
gronde:s =xplosdes no superdice do ol gerodos pelo
ommorenomento de snengio =m oormpos mogndtioos gue &
ib=mdo quondo o compo se toma muito denso.

fs guroms sBo fendmencs luminosos provocodos
p=ia interog G0 do verto solor com o ofmosfeno.

& corstonte solor & o quontidode de =negio solor
que chega, por uridods de fempo = por unidode de area,
O U superiicie parpendiculor oos roics solares, O distancio
miéédio Temo-3ol, com volor 1367 Wimé. A luminosidode &
obtida muipicandos= o constarte solor pelo drea do
esfera compreendida pela orbita da Tema em fomo do 3ol
ooim volor de 3.9« 105

Fonte: o autor.
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4.6 QUESTOES DE FIXACAO

No material produzido, o Gltimo subtitulo indica as questdes de fixacdo, (por exemplo,
veja a Figura 4). Essas questfes foram escolhidas de forma a servir como um guia para o
estudo da aula, chamando a atencdo para os pontos considerados relevantes do contetido e
propondo problemas em que o aluno tem a oportunidade de aplicar 0s novos conceitos em
situacbes concretas, bem como praticar os calculos pertinentes a sua solugdo e, quando
necessario, discutir suas duvidas e respostas com seu professor, seu tutor e, principalmente,
com seus colegas, buscando uma interacdo social vygotskyana no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) no férum de discussao.

Figura 4 - exemplo de questdes de fixacdo indicadas no final de cada aula.

Agora gue vimos o assunfo previsio pora o gula de
how= Pesolvo o5 gQuesttes de fivogdo = compresrsdo do
confeldo o ssguir, ulifzondo o forum, comente = compaors
sus resposhas com os demals Colegas

Borm traibalha!

1. Comporodo com a Tema, quonifos vezes o 3ol &
Mmaicr &m

aj rokn®

b area?

C| wolurme=

s 2 ka3 pl
i, Seweivan A i b

2

a) GQuois 00 os pAncipos sementos gue Compoem O
Zol?

b} Gual o obwndancia desses el=menios =m masa?

c| Gual o obundancio desses slementos =m nlmeos
de parhowlos?

3. Como == choma o superficie vigwel do 5ol = gual & a
g femperatuna®

4,

a) & gue= =50 manchaos solones?

b} Gual & o sew ciclo?

5. Gue owiros fenomencs = obs=rvom no 3o,

Fonte: o autor.
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4.7 NOTAS DE BORDA

Em todas as paginas ha espaco, a esquerda do texto, para notas de borda, que servem
para destacar conceitos trabalhados no texto, indicar algum conhecimento prévio necessario
para 0s assuntos a serem tratados na sequéncia dos conteudos, para chamar a atengdo para
alguns detalhes do texto e para cuidados de aplicagdes de conhecimentos, para relacionar
unidades de medida, entre outros. Um exemplo de Notas de borda é apresentado na Figura 5.

A esse respeito, Ausubel salienta que “novas ideias ¢ informagdes podem ser
aprendidas e retidas, na medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo...” (MOREIRA, 2004,

p.152)

Figura 5 - exemplo de notas de borda apresentadas nas aulas.

{:prc:uximﬂdulm&nte 4IIIIG km/fs.

vento Solar

Pari culas emanadas
das regides ativas do
Sol.

Velocidode de 3004
BOO krn/s.

Cawsa perda de massa

Notas de Q do 5ol em tomo de
borda o

4 massas solares por
ano.
COusa a5 auroras na
Tem.

Avroras

Fendmens Iuminoso
provocado pela
inferagdo do vento solar
com a atmosfera
SUpEencr da Tema.
Ocomem em grandes
vanedades de cores, Qs
miagis Comuns 500
verdes. |s5o ocome
devido a que gases
emitem Wz em
agiferente:s comres. O
ocxigEnic emite lUzes No
vermelno & no verds, o
nitrogénic emite Wz
wvermelna.

Ao entrar na magnetosfera da Temra e
formando o chamadeo Cinturdo de Van Allen
descoberto pelo fisico americanc lames A
(1914 - 2004) em 1958, O cinturdo de particy
contato com atmosfera da Tera nos polos
fendmenos conhecidos como auroras. Veja a

Aurcras sGo fendmenos luminosos pi
excitocfio e desexcitogdo dos datomos d
colidirem com as particulas caregadas do
auroras aconfecem ftanto nas alias latitude
norte - as auroras boreais -, quanto nas al
hemisfério sul- as auroras austrais.

Figura 02.03.07: Esquema mostrando as pariculas camege
compe magnetico da Tema para o Cinfurdo de Van Halk
cinturdo de wan Asen [4 direita), formoge pelas  partic

Fonte: o autor.
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4.8 LINKS

O material contém links direcionando para outros textos ou para aplicativos e
simuladores de uso livre na rede, para um glossario, para videos e, também, para alguns
softwares de observatdrios virtuais. Nesse quesito, Ausubel instrui que um dos papéis do
professor na facilitagdo da aprendizagem significativa envolve “ensinar utilizando recursos e
principios que facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual da matéria de ensino de uma
maneira significativa.” (MOREIRA, 2004, p. 162)

Os links, além de estarem presentes no material (pdf) produzidos para cada aula,
também estdo presentes nas aulas, colocados no Moodle, fora do pdf. Salienta-se a
necessidade de uma constante averiguacdo do funcionamento dos links, uma vez que eles
estdo vinculados a sites que podem sofrer alteracGes de enderecos, ou mesmo ser desativados.

No arquivo pdf, os links aparecem sublinhados e com outra coloragédo, conforme a Figura 6.

Figura 6 - exemplo de um dos varios links utilizados nas aulas.

Algurnas das caractendsticas listadas na fabela 1 580
obtidas mais ocu menos diretamente. Por exemplo. a distancia
do 5ol chamada Unidade Astrondmica, & medida por ondas
de raodar direcionodas a um plansefa em uma posicdo
favoravel de sua orbita (por exemplo, Vénus, guando Tera e
Vénus estdo do mesmo lado do 5ol & alinhados com ele). O
tamanho do 5ol € obfido a partir de seu tamanho angular e
da sua distGncia. A massa do 5ol pode ser medida a partir do
movimento orbital da Tera [ov de gualguer oufro planeta)
usando a_lerceirg Lei de Keplar, 5 o AntAn oin mncen &
seu raio temos a densidade media ol. ]:ﬂdi':ﬂl;ﬁﬂ de um link

Quiras corac hitp://astro.if.ufrgs.br/newton/index. htm#massa
modelos. Por exempl =5

pemite determinar a pressdo e a temperatura ne cenfro do
Sol, supondo que elas tém que ser extremamente altas para
suporiar o peso das camadas mais externas.

Fonte: o autor.
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4.9 PRE-TESTES E POS-TESTES

Propde-se, no inicio de cada area (como tarefa opcional da primeira aula), um pré-
teste. Nas provas presenciais de cada area, a primeira questdo de cada prova se constituiu de
um pds-teste, com valor de nota. Os pré-testes e pos-testes sugeridos (e aplicados no semestre
2011/2), para a 12 rea, 2% &rea e 3% area estdo nos apéndices C, D e E, respectivamente.

O proximo capitulo versara sobre a aplicagdo do material produzido nas aulas da

disciplina.
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5 APLICACAO E RESULTADOS

O material produzido foi aplicado pela primeira vez no semestre letivo de 2011/2, para
a turma cursar a disciplina de Fundamentos de Astronomia e Astrofisica na modalidade a
distancia, tendo a professora Maria de Fatima como professora responsavel e o autor desse
trabalho como tutor.

Nesse capitulo relata-se o ambiente virtual utilizado nas aulas, o perfil dos alunos

matriculados, o desenvolvimento das aulas e os instrumentos de avaliagdo utilizados.

5.1 0 AVA

O ambiente virtual de aprendizagem (AVA) tem um papel fundamental no EAD. E por
meio dele que é promovida a integracdo entre professores, tutores e estudantes, o que, de
acordo com os Referenciais de Qualidade para a Educacdo Superior a Distancia (BRASIL,
2007), é uma das exigéncias prioritarias de um EAD de qualidade. Assim, o AVA deve
proporcionar aos estudantes a oportunidade de interagir, de desenvolver projetos
compartilhados, de reconhecer e respeitar diferentes culturas e de construir o conhecimento.
(BRASIL, 2007, p. 9)

No desenvolvimento da disciplina, foi adotado como AVA a plataforma Moodle
(2011), implementada pela Secretaria de Educacdo a Distancia da UFRGS (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2012). O Moodle tem varios recursos adequados a
interatividade, entre os quais os mais utilizados foram os foruns e os e-mails utilizados tanto
para comunicacdo professor-aluno quanto alunos-alunos. Outro recurso de Moodle muito
valioso para a disciplina foram os questionarios on-line, que permitiram realizar atividades de

avaliacdo semanais por meio do ambiente virtual.

5.2 PERFIL DOS ALUNOS MATRICULADOS NA DISCIPLINA

Dos vinte e cinco alunos matriculados, doze eram alunos do curso de Licenciatura em
Fisica Noturno, sete do Bacharelado em Fisica — Pesquisa Basica, cinco alunos do
Bacharelado em Engenharia Fisica e um aluno de Bacharelado em Fisica, como indica a

Figura 7.


http://www.ufrgs.br/sead/
http://www.ufrgs.br/sead/
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Figura 7 - grafico da distribuicdo percentual por curso dos 25 alunos matriculados em
FAeA — EAD, em 2011/2.

Total de Alunos Matriculados

M Bacharelado em Fisica - Pesquisa Basica
M Licenciatura Fisica Noturno
4 Bacharelado Engenharia Fisica

M Bacharelado Fisica- Astrofisica

4%

Fonte: o autor.

5.3 DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

A primeira aula foi presencial, com o comparecimento da quase totalidade dos 25
alunos matriculados. Foram dadas as boas vindas, apresentando-se aos alunos o ambiente de
trabalho, o plano de ensino e o conteddo a ser trabalhado no Moodle na primeira area,
conforme mostra a Figura 8. Explicou-se o andamento das aulas e a sua dindmica, bem como
0 uso do Moodle. Aos alunos que, eventualmente, ndo dispusessem de computador e/ou
internet foi dada a possibilidade de acessar o Moodle em sala de aula, nos horarios reservados
para a disciplina, com a presenca da professora e/ ou do tutor, embora todos dissessem ter
acesso a internet em casa.

Nas primeiras aulas, a professora esteve presente semanalmente, nos horarios
reservados a disciplina, para tirar eventuais ddvidas dos interessados. A partir da terceira
semana 0s encontros presenciais individuais ou em grupo passaram a ser feitos somente
quando solicitados previamente por algum, ou alguns alunos ou quando a professora julgasse

necessario.
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Figura 8 - apresentacdo da disciplina no ambiente virtual com as boas vindas da professora.
0 Curso: <span class="grad % |

« € [ moodleinstitucional.ufrgs.br/course/view.php?id=14004 %] =

Vocé acessou como ALEXEI MACHADO MULLER (Sair)

Moodle - UFRGS ~ FIS02010 - C (11/2) (3) Alterar funcéo para = | |
Participantes o P -

= Descrigdo do tépico
@ Participantes 3
Mensagens o Apresentacao

N3o hi mensagens pendentes
Mensagens
9 Caros alunos,

E com grande satisfacio que os convidamos a conhecer um pouco desta drea fascinante da ciéncia que estuda os astros, a
Astronomia.

A disciplina Fundamentos de Astronomia e Astrofisica esta dividida em trés areas: na primeira, chamada Terra e Céu, estudamos os
movimentos aparentes e reais dos astros, as interacdes Sol -Terra- Lua e as caracteristicas do Sistema Solar; na segunda drea

Administraciio

[m]

H@ Designar fungBes entramos mais especificamente no estudo das estrelas através da medida e analise da luz que elas emitem; na terceira, fazemos
lgutas uma introducdo ao estudo da nossa e das outras das galaxias assim como do Universo como um todo. Ao final de cada drea havera
rupos 2 = -
gﬁaclfup uma prova presencial que contara 50% da nota da area; os outros 50% serdo computados pelo desempenho nas diversas
& Importar atividades de avaliagdo gue serdo propostas a cada aula.
|+ Relatérios . .
#73 Questdes No texto da primeira aula vocés encontram detalhes sobre o conteldo programatico, a metodologia de ensino, a avaliagdo e
Arquivos bibliografia, assim como o cronograma das aulas.
Perfil
Esperamos que vocés aproveitem muito bem as aulas e continuem conosco até o final do semestre. Bons estudos!
[ Atividades Hot Potatoes
g Foruns X . X
[/ Questiondrios Profa. Maria de Fatima Oliveira Saraiva
Recursos

@) Hipertexto Astronomia e Astrofisica
2 Duvidas com o material

= CAEIENGIENED e, |
Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2012).

Semanalmente, nas tercas e quintas-feiras, era publicado o material de uma aula, no
formato pdf. Adicionalmente, uma vez por semana (em geral nas quintas-feiras) era publicada
uma atividade de avaliagdo dos contetidos desenvolvidos na semana, para ser realizada no
ambiente virtual.

Esses questionarios foram compostos, na maioria, de questdes de multipla escolha,
sendo que em alguns deles foram incluidas outras modalidades de questfes, como ensaio,
resposta curta, verdadeiro/falso ou calculo. O nimero de questdes por questionario variou
entre 10 e 20. As respostas nas questdes de mdaltipla escolha sofriam alteracdes na sua
ordenagdo a cada vez que o aluno acessava a questdo para dificultar a “cola” das respostas.

Na primeira e na segunda area, que tiveram dez aulas cada uma, foram realizados
cinco questionarios; na terceira area, que teve oito aulas, foram realizados quatro
questionarios. A cada vez que o aluno acessava a pagina dos questiondrios as alternativas de
respostas sofriam alteracGes nas suas ordenacdes, para evitar troca de respostas por parte dos
alunos. As Figuras 9 e 10 ilustram a apresentacdo e o conteido de um dos questionarios de
avaliagéo.

A semana seguinte a ultima aula de cada &rea foi reservada para a realizacdo de uma
aula presencial de revisdo de conteudos e para a prova presencial. As provas presenciais

aplicadas séo apresentadas no Apéndice I.



Figura 9 - exemplo de apresentacdo de atividade de avaliagdo no ambiente virtual de
aprendizagem.

|/ T FIS02010 - C (12/2): Ativid % =
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&« C' [ moodleinstitucional.ufrgs.br/mod/quiz/view.php?id=223720

UFRGS, FDUCACAO A DISTANCIA
() Saoui prs ' =

Moodle - UFRGS =~ FIS02010 - C (11/2) Questionarios  Atividade de avaliacdo da 5a e 6a aulas da 2a area

I'"]nfnrmagﬁn"I"'Resu\tadns " visualizagso prévia ) Editar )
Atividade de avaliacdo da 5a e 6a aulas da 2a area
Prezados alunos esta € a atividade de avaliacdo das aulas 5 e 6 da 2a area.

Fique atento ao prazo maximo de entrega, as 2h da manha do dia 21/10/2011, sexta-feira.

Em caso de dividas contate o tutor.

bom trabalho

Método de avaliacdo: Nota mais alta
Este gquestionario foi encerrado em sexta, 21 outubro 2011, 02:00

Tentativas de resposta: 21

Resumo das suas tentativas de resposta anteriores
“HEIEACIED
Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2012).

Figura 10 - exemplo de questdes que os alunos resolveram nas atividades de avaliagdo

disponiveis no ambiente virtual, com o comentario sobre a resposta enviada.

o
n

I

|/ i FSO2010 - € (u/2): Ativi %\

€« C' | [1 moodleinstitucional.ufrgs.br/mod/quiz/attempt php?g=4924&ipage=0#q44633 Q 7y
I Uma estrela tem médulo de distancia m-M-5. A distancia dessa estrela &
Notas: 071

3. 10pe X
b. 2 pc.
c 1pe
d. 100 pe.

Selecionar uma resposta @

Tente novamente! Lembre que diferenca entre a magnitude aparente e a magnitude absoluta de uma estrela (chamada médulo de distandia) &
m-M=-5+5logd (onde d est3 em parsecs).

Incorreto

Hotas relativas a esse envia: 0/1. Penalidade de 0.5 nesse envio

44 Uma estrela de magnitude aparente m=10 tem paralaxe de 0,1". A magnitude absoluta dessa estrela &
Notas: 071
Selecionar uma resposta a. 10
b.1 x
c.20.
d. zero.

Tente novamente! Calcule primeiro a distincia da estrela (qual a relagio entre paralaxe e distancia®) e depois aplique a relagdio chamada médulo de distancia (m -M = -5 + 5 log
d) para achar a magnitude absoluta da estrela. Lembre que, nessa relag3o, d esta em parsecs.

Incorreto
Motas relativas a esse envio: 0/1. Penalidade de 0.5 nesse envio

50 A que distancia uma estrela de magnitude absoluta M=-9 apareceria com brilho no limite de visibilidade a olho nu (m=6)7
Notas: /1
Selecionar uma resposta 3. 10 pe.
b. 1 kpc.
c. 10 kpe.
d. 100 pe.

[ SIEIEICIEED
Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2012).

m
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5.4 CRITERIOS DE AVALIACAO

A avaliacdo de cada aluno levou em conta sua participacdo, seu desempenho nos

questionarios semanais e seu desempenho nas provas presencias.

5.4.1 Participagéo

A avaliacdo da participacdo no ambiente virtual baseou-se nos relatorios de acesso
disponibilizados pelo proprio Moodle (conforme Figura 11) e nas participa¢fes dos alunos
nos féruns de discussdo. Por exemplo, se 0 aluno acessou a0 menos uma vez cada aula da
area e participou de ao menos uma discussdo proposta nos féruns da area, sua nota de
participacdo foi dez. A medida que ele deixou de acessar as aulas, ndo participou das
discussdes dos foruns, houve reducdo na nota da area avaliada. A Figura 12 ilustra as notas de
participacdo de cada aluno em cada area. As notas médias de participacdo ficaram acima de

8,0 nas trés areas.

Figura 11 - exemplo de relatorio de acessos de um determinado aluno nas atividades
propostas no ambiente virtual.

/2 F1502010 - C {11/2): Relatdrio de atividades - Windows Internet Explorer

@_ ' ITHhttp:Hmoud\einstituciona\‘uFrgs.brfcoursefreportfouthnefindex.php?id:l‘mm j [+ | K ﬁGoog\e

TIFIS02000 - © (11/2): Relatdrio de atividades

Vocé sceszou como ALEXET MACHADO MULLER (Sair) ]
Moodle - UFRGS  FIS02010 - C (11/2) Relatérios  Relatério de atividades

FIS02010 - Fundamentos De Astronomia E Astrofisica A - Turma C (2011/2)

Processados dos logs desde terca, 9 dezembro 2008, 16:320

Atividade Visualizagbes Ultimo acesso o
B Hipertexto Astronomia e Astrofisica 64 terca, 28 agosto 2012, 22:28 (105 dias 12 horas)
% Duvidas com o material 198 terca, 28 agesto 2012, 22:28 (105 dias 12 horas
% Férum de noticias 312 quinta, 12 julho 2012, 18:22 (152 diss 16 horas)
[ atividade para determinacdo da lei de hubble - clea-hubble 8 domingo, 23 setembro 2012, 20:36 (79 dias 14 horas)
Tépico 1
B Aula 1: Introdugdo 168 terca, 28 agesto 2012, 22:29 (105 dias 12 horas
[ Pré-teste da Primeira Area 261 quinta, 29 novembre 2012, 21:35 (12 dias 14 heras)
23 segunda, 26 novembro 2012, 03:47 (16 dias 1 hors)
Tépico 2
B Aula 2 113 quartz, 25 =bril 2012, 13:05 (230 dias 21 horas)
[ Atividade de avaliacdo da 2a aula 237 sexta, 30 novembro 2012, 16:39 (11 dias 19 horas)
B sugestdo de software: Stellarium 19 sexta, 21 outubro 2011, 22:40 (1 ano 52 dias,
Topico 3
B Aula 3 107 quarts, 25 sbril 2012, 13:05 (220 dias 21 horas)
M O sol da meiz noite 26 dominge, 23 setembro 2012, 20:29 (73 dias 14 horas,
® Simuladnr dns movimantas dn Sal (am inalés) 30 dominas, 23 setembra 2012, 20:46 (79 dias 13 horas =l
& mternet ar [RE% - )
| Inici a 7 (>a midl .
Hmiciar| (3 0 © & © o R
- &
| & FIS02010 - C{11/2): ... LoD quartateira

Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2012).
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Figura 12 - notas de participacéo por aluno em cada area; nas colunas de cor azul, area 1; nas
colunas de cor vermelha, area 2 e, nas colunas de cor verde, area 3, conforme a legenda.
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Aluno

Fonte: o autor.
5.4.2 Avaliagbes Semanais

A Figura 13 apresenta o histograma das notas das atividades de avaliacdo resolvidas
semanalmente pelos alunos no ambiente virtual. As notas médias das referidas atividades de

cada &rea com seus referidos desvios-padrao sdo apresentadas na Tabela 1.

Figura 13 - notas das atividades de avaliagdo no AVA em cada area; em azul da area 1; em
vermelho da &rea 2, e, em verde da area 3.
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Fonte: o autor.
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Tabela 1 - médias e desvios-padrdo nas atividades de avaliacdo nas trés areas.

Area 1l Area 2 Area 3
Médias 6,64 7,97 7,39
Desvios 2,46 2,46 2,23

Fonte: o autor.

5.4.3 Provas Presenciais

As notas das provas por aluno em cada area estdo indicadas na Figura 14. A Tabela 2

indica as notas médias da turma em cada area e seus respectivos desvios-padrao.

Figura 14 - notas de cada aluno nas provas das trés areas da disciplina.
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Fonte: o autor.
Tabela 2 - médias e desvios-padrdo das notas dos alunos nas provas em todas as areas.

Area 1 Area 2 Area 3
Média 7,13 6,43 7,16
Desvio 2,00 2,49 2,07

Fonte: o autor.
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Para comparar as médias finais obtidas pelos alunos em funcdo de suas participaces
nas atividades a distancia e de suas medias das provas presenciais € apresentada a figura 15.
Figura 15 - média das atividades a distancia, média das provas e media final na
disciplina em 2011/2.

[any
o

M Média das atividades

H Média das provas

i Média Final

Média
O R N W b U1 O N 00 O

Aluno

Fonte: o autor.

Observa-se que a maioria dos alunos apresentou, como era de se esperar, resultado
superior nas atividades a distancia. Os alunos 4 e 15, apesar de suas notas inferiores a média
nas provas presenciais, obtiveram aprovacdo pelo seus desempenhos nas atividades a
distdncia. O aluno 8, pelo contrario, apesar de seu baixo aproveitamento nas atividades a

distancia, alcangou aprovacdo pelas suas notas nas provas presenciais.

A distribuicdo de conceitos finais € mostrado na Figura 16 onde “A” corresponde a
notas finais acima de 9,0; “B” corresponde a notas entre 7,5 e 8,9; “C” corresponde a notas
entre 6,0 e 7,4 e “D” corresponde a notas abaixo de 6,0.

Dos vinte e cinco alunos matriculados, dezesseis permaneceram até o final da
disciplina. Destes, treze foram aprovados; sete alunos abandonaram a disciplina, e dois

cancelaram a matricula em tempo habil.
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Figura 16 -frequéncia dos conceitos finais obtidos na disciplina em 2011/2.
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Fonte: o autor.
A nota final em cada area foi obtida a partir da média ponderada da nota da prova

presencial (peso de 50%) com a nota média das avaliacdes publicadas semanalmente no
Moodle e respondidas no proprio ambiente virtual pelos alunos (peso de 40%) e a
participacdo no AVA (peso de 10%). A nota, assim constituida, da preponderancia a avaliacéo
presencial em relacdo as avaliagdes feitas a distancia, o que é um dos topicos relevantes dos
Referenciais de Qualidade do Ensino Superior a Distancia (BRASIL, 2007).

Para todos os alunos participantes, foi oferecida a oportunidade de melhorar o conceito
obtido, podendo passar de D para C, ou de C para B, ou de B para A, por meio de uma prova
de recuperacdo, também feita presencialmente, ao final do semestre.

No préximo capitulo é feita uma discussdo mais detalhada dos resultados obtidos pelos

alunos.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo é feita uma avaliagdo da disciplina, baseando-se nos resultados
comparativos entre pré-testes e pos-testes e na comparacdo do desempenho global da turma

em relacdo as turmas presenciais.

6.1 PRE-TESTE E POS-TESTES

No inicio de cada uma das trés &reas, foi disponibilizado, por intermédio do ambiente
virtual, um pré-teste sobre os conteidos a serem abordados na area; dez questdes de cada pré-
teste foram reaplicadas, na integra ou com pequenas variacdes nos pds-testes correspondentes,
conforme apéndices C, D e E, realizados como parte da prova presencial da area.

As figuras de nimero 17 até 19 indicam o nimero de acertos por aluno nas dez
questBes que fizeram parte do pré-teste e seu correspondente pos-teste. Nas trés areas

observou-se um aumento médio nos escores de no minimo 15%.

Figura 17 - numero de acertos por aluno no pré-teste (azul) e no pds-teste (laranja) da area 1.
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Fonte: o autor.
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Figura 18 - nimero de acertos por aluno no pré-teste (azul) e no pos-teste (laranja) da éarea 2.
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Fonte: o autor.

Figura 19 — nimero de acertos por aluno no pré-teste (azul) e no pds-teste (laranja) da

area 3.
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Fonte: o autor.

6.1.1 Andlise da consisténcia interna dos testes

Para verificar a confiabilidade dos resultados obtidos nos pré-testes e nos pds-testes,
foi feita uma andlise de sua consisténcia interna por meio do calculo do coeficiente de
fidedignidade — um parametro estatistico baseado na autocorrelacdo das medidas (SILVEIRA,
1993).
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Segundo Moreira e Rosa (2008), a fidedignidade das medidas esta relacionada a sua
confiabilidade, no sentido de precisdo, estabilidade e possibilidade de repeticdo. A
fidedignidade ndo garante que o instrumento seja valido, (i.e., ndo garante que ele esteja
medindo realmente o que se propde a medir), mas é uma condicdo minima necessaria para
que o seja. Um instrumento pode ser fidedigno e ndo ser valido, mas nenhum instrumento
pode ser valido sem ser fidedigno.

Seguindo Silveira (1993), foi adotado como coeficiente de fidedignidade o indice alfa

de Cronbach definido como:

k [, 2V

o=
k-1 V;

onde k € o numero de itens do instrumento, V;é a variancia dos escores em cada item e Vré a
variancia do escore total.

Por sua definicdo, o valor de alfa aumenta quando aumenta a correlagdo de cada item
com o escore total e quando aumenta o nimero de itens do instrumento; quanto mais proximo
de 1, melhor é a consisténcia interna. Valores de alfa préximos a zero indicam que o
instrumento nao é fidedigno.

Segundo Silveira (2012), o valor minimo aceitavel para o coeficiente alfa depende do
uso que se fara dos resultados da medida; para discriminar entre individuos, valores de alfa da
ordem de 0,9 sdo necessarios, mas quando se deseja comparar médias de grupos de
individuos, valores de alfa em torno de 0,7 sdo aceitaveis. J& Maroco e Garcia-Marques
(2006) avaliam que, em alguns casos, podem ser aceitaveis até valores de alfa ainda mais
baixos, em torno de 0,6, desde que haja prudéncia na interpretacao dos resultados.

Ao calcular os coeficientes de fidedignidade (coeficientes alfa de Cronbach) para os
escores totais nos testes de cada area, foram considerados apenas 0s respondentes que
realizaram tanto o pré quanto o pos-teste da area em questdo. No Apéndice F, é apresentado,
como exemplo, o célculo do coeficiente alfa do pos-teste da primeira area. Para a aplicacéo do
teste, usou-se o programa Cronbach 200 (PEDROSO, 2012).

Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 03, em que N representa o numero de
respondentes, e k, 0 niUmero de itens do teste. A baixa fidedignidade encontrada no pré-teste

ja era esperada, visto que, nessa etapa, 0 teste ndo é capaz de discriminar entre 0S
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respondentes, pois, majoritariamente, eles tém pouco conhecimento sobre o assunto. No pds-

teste, os coeficientes ainda séo baixos, mas podem ser considerados aceitaveis.

Tabela 3 - coeficientes alfa nos pré-testes e nos pos-testes de cada area.

N k alfa pré alfa pos
Area 1 14 10 0,27 0,63
Area 2 10 10 0,00 0,62
Area 3 12 10 0,22 0,57

Fonte: o autor.

Pode-se depurar um instrumento fazendo a identificacdo dos itens inadequados. Essa
identificacdo é obtida a partir do céalculo dos coeficientes de correlacdo de cada item com o
escore total, conforme Silveira (1993). Fazendo o referido célculo, os itens que tiverem
coeficientes de correlagdo muito baixos ou negativos devem ser alterados ou excluidos numa
futura andlise de consisténcia interna.

O Apéndice G mostra um exemplo de célculo de correlagdo item total para o primeiro
pos-teste 0 qual mostrou que as questdes 1, 7 e 8 tinham baixo coeficiente de correlacdo com
0 escore total. Excluindo essas questdes o coeficiente de fidedignidade teve uma melhora de
0,63 para 0,69. Nos demais testes, embora quatro questdes (1, 2 5 e 7) do pOs-teste 2 e seis
questbes (2, 3, 4, 6, 7 e 10) do pos-teste 3 tivessem baixa correlagcdo com o escore total a sua
eliminacdo ndo melhorou o coeficiente de fidedignidade porque diminuiu em muito o nimero

de itens.

6.1.2 Analise da significancia estatistica das diferencas entre pos-testes e pre-testes

Foi calculada as médias aritméticas e os erros-padrdo em cada teste, os resultados

estdo indicados nas figuras 20, 21 e 22.



Figura 20 - média, com intervalo pelo erro padrdo para pré-teste e pds-teste da area 1.
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Fonte: o autor.

Figura 21 - média com o erro padréo para o pré-teste e o pés-teste da area 2.
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Fonte: o autor.
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Figura 22: média com o erro padréo para o pré-teste e o pds-teste da area
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Fonte: o autor.
Para verificar se as diferencas entre os escores totais obtidos pelo grupo no pré-teste e

no pés-teste sdo significativas, fizemos dois tipos de testes estatisticos: o teste t de Student e o
teste de Wilcoxon®.

O teste t de Student é um teste paramétrico, isto é, ele pressupGe que a amostra
apresenta uma distribuicdo normal. Ja o teste de Wilcoxon (WIKIPEDIA, 2012; LOWRY,
2012) ¢é ndo paramétrico, sendo usado em substituicdo ao teste t quando nao se pode assumir
que a amostra siga uma distribuicdo normal.

O teste t de Student foi realizado seguindo Silveira (2012) que define o parametro t

como a razdo entre o0 ganho médio G entre os dois testes e o0 erro padrdo desse ganho, S :
G

==
S
G

O ganho médio € a média aritmetica da soma das diferencas entre 0s escores no pré e

no pds-teste, e o erro padrdo é definido como:

® Ao longo do trabalho, a palavra teste em italico esta sendo usada para se referir aos testes estatisticos, a0 passo
gue a palavra teste ndo italico se refere aos instrumentos de medida (pré e pds- testes).
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onde SG2 ¢é a soma dos quadrados do ganhos de cada respondente, (G)?é o quadrado do

ganho médio, e, n 0 nimero de participantes.

Apos efetuado o célculo, o valor encontrado para t é analisado com o auxilio de uma
tabela (Anexo 1, do Apéndice H) para determinar o nivel de significancia estatistica do ganho
médio.

O teste de Wilcoxon calcula as diferencas entre os valores das duas amostras e as
coloca em ordem crescente de valor absoluto; atribui a cada diferenca um nimero de ordem
(posicdo no ranking), iniciando em 1 (diferencas iguais recebem uma Unica posi¢cdo no rank,
com valor igual a média das posicdes que elas cobrem); “sinaliza” cada posi¢ao com o sinal
“+” ou “-“ de acordo com o valor real da diferenca; finalmente, calcula o somatério desses
nameros . Quanto maiores forem as diferencas reais entre 0s escores par a par, maior sera o
somatorio do ranking.

O teste de Wilcoxon foi realizado utilizando o programa Vassarstats (LOWRY, 2012);

0s parametros determinados sdo W, que é o somatorio do ranking, e a razéo z, definida como:

o W —0,5
~ JNr(Nr + D(2Nr + 1/6

em que 0,5 é um parametro de continuidade, e Nr € o nimero de posi¢des no ranking G. O
valor de z €, entdo, comparado com valores tabelados para diferentes niveis de significancia
estatistico.

No Apéndice H, ¢é apresentado, como exemplo, o calculo da significancia estatistica do
pré-teste e do pds-teste da primeira area com o teste t de Student.

A Tabela 04 apresenta os escores médios 0s pré e pos-testes das trés areas e 0s
resultados da andlise da significancia para eles. As diferengas entre os escores médios séo
estatisticamente significativas em nivel inferior a 5% tanto no teste t (paramétrico) quanto no
"teste de Wilcoxon" (ndo-paramétrico) para os trés conjuntos de testes, mostrando que 0s

ganhos obtidos ndo séo devidos ao acaso.
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Tabela 4 - escores médios nos testes e resultados dos testes t e de Wilcoxon.

Escore medio t de Student Wilcoxon
N' [pré |pos t gl.] ns. [W |z n.s.
Area 1 14 74 88 36799 13 001 87 243 0,02
Area 2 12 6,8 90 36754 11 0,005 78 3,04 0,01
Area 3 10 6,8 89 32972 9 001 50 252 0,02

Fonte: o autor.

N' é o namero total de respondentes; ndo necessariamente é igual ao nimero de posi¢des no
ranking (Nr).

6.2 COMPARACAO COM A DISCIPLINA PRESENCIAL

O histograma da Figura 23 apresenta, para semestres entre 1998/1 e 2011/2, a
porcentagem de alunos em funcdo do conceito obtido na disciplina de FIS02010 ministrada
pela mesma professora. A amostra compreende vinte e cinco turmas de alunos, organizadas
por semestre letivo, sendo que em alguns semestres estdo reunidos alunos de duas turmas, em
outros semestres os dados se referem a alunos de uma Unica turma; apenas em um semestre
(2005/2) estdo agrupados alunos de trés turmas diferentes, sendo duas diurnas e uma noturna.

O numero de alunos por turma varia entre oito e vinte e seis.
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Figura 23 - histograma da porcentagem de alunos em funcéo do conceito obtido na disciplina
de FIS02010 ao longo de 14 anos. Cada cor de barra se refere a um semestre
diferente, conforme a legenda, em que é especificado o ano/semestre letivo. O
semestre 2011/2, alvo de nossas atencdes, aparece em vermelho.
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W 1998/2
W 1939/1
W 1999/2
W 2000/2
W 2001/1
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W 2002/1
M 2003/1
W 2004/2
W 2005/2
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2009/1
W 2011/2

50

Porcentagem de alunos

A B C D FF

Conceito final

Fonte: o autor.
Comparando-se as barras referentes ao semestre (2011/2), em que a disciplina foi

oferecida na modalidade EAD, com as barras referentes aos 15 semestres anteriores (entre
1998/2 e 2009/1), em que a disciplina foi ministrada presencialmente, ndo se verifica variacéo
notavel na distribuicdo de conceitos. O Unico aspecto aparentemente negativo do semestre
2011/2 em relacdo aos anteriores é a maior porcentagem de conceitos FF, o que parece indicar
que a disciplina EAD teve maior abandono do que € usual na modalidade presencial.

No entanto, o indice de abandono nas turmas noturnas é sempre maior do que nas
diurnas. Como a comparacéo inclui turmas dos variados turnos, o indice de abandono aparece
com um valor superior na disciplina em EAD do que nos semestres anteriores. Para
comprovar isso, foi feito o levantamento dos relatorios de conceitos referentes as turmas
noturnas de semestres anteriores, sempre na modalidade presencial, que estiveram sob a
responsabilidade de diferentes professores, indicado na Figura 24. O grafico deixa evidente o

crescimento de alunos matriculados nos dois Gltimos semestres.
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Figura 24 - histograma dos conceitos FF obtidos nas turmas noturnas de F1IS02010 em
16 semestres. Os numeros no eixo das ordenadas representam nimeros
absolutos ou porcentuais; 0s nUmeros gue seguem 0 ano, nNo eixo das
abscissas, se referem ao semestre letivo. A primeira barra de cada semestre
(barra azul) se refere ao numero total de alunos matriculados; a segunda
barra (vermelha) se refere ao nimero total dos que obtiveram conceito
diferente de FF.
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Fonte: o autor
Na Figura 24, vé-se que, embora o indice de reprovacao por desisténcia tenha sido alto

na turma EAD (2011/2), comparado com a média de 14 semestres anteriores ficou igual
(33,4%, comparado com 30,4 % em 2011/2). Portanto, embora néo se tenha notado melhora
na evasao, também néo se notou piora.

Um aspecto muito positivo que a Figura 24 aponta é o aumento da procura pela turma
noturna: o nimero de alunos matriculados nessa turma em 2011/2 foi maior do que em
qualquer ano anterior e, em 2012/1 (colocado junto no gréfico, para comparacdo), foi ainda
maior.

Os conceitos finais, mostrados na Figura 23, referem-se as notas incluindo as provas e
outras atividades, que variam tanto em quantidade quanto em nivel de dificuldade e peso
atribuido a essas atividades nos diferentes semestres. Para fazer uma analise mais rigorosa da
aprendizagem no semestre de 2011/2 em comparagd0 com 0S semestres anteriores, 0
desempenho dos alunos ao longo dos semestres foi considerado levando-se em conta apenas
as notas obtidas nas trés provas. Como as provas de cada area da disciplina mantém um nivel

de dificuldade razoavelmente estavel ao longo dos anos, considerou-se que a comparagdo
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assim feita é realista. A amostra desses dados (mostrada na Figura 25) ndo é tdo grande
quanto a representada no grafico da Figura 23, porque, para algumas das turmas representadas
naquele grafico, estavam disponiveis os conceitos finais e/ou as notas finais, e ndo as notas
referentes as diferentes atividades de avaliacdo no semestre. O grafico indica que houve uma
leve melhora do desempenho no semestre 2011/2 em relagdo aos semestres anteriores. 1Sso
mostra que aqueles alunos que conseguiram acompanhar as aulas no ambiente virtual

atingiram um bom desempenho usando o material oferecido.

Figura 25 - notas obtidas nas trés provas (sempre presenciais) realizadas por semestre na
disciplina de FIS02010. No eixo das ordenadas, 0s nimeros que seguem 0 ano
representam o semestre letivo e a letra a sequir € a designacao da turma; as notas
estdo no eixo das abscissas, com as cores das colunas indicando as referidas areas
conforme a legenda.
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=
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Fonte: o autor.

No proximo capitulo é apresentado o resultado e consideracGes de uma pesquisa de
satisfacdo aplicada a alguns dos alunos que participaram das aulas no segundo semestre de
2011, na modalidade EAD.
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7 PESQUISA DE SATISFACAO DOS ALUNOS

Nesse capitulo, apresentam-se 0s resultados de uma pesquisa de satisfacdo aplicada
para os alunos que se matricularam na disciplina no segundo semestre de 2011.

Para avaliar a satisfacdo do grupo de alunos em relacdo as atividades propostas ao
longo das aulas, inicialmente foram convidados quatro alunos para ser entrevistados de forma
individual. A escolha dos alunos foi estabelecida pelos seus conceitos no final do semestre:
um aluno com conceito A, outro com B e assim sucessivamente. Dois dos alunos foram
entrevistados um com conceito A e outro com conceito C, ndo havendo retorno dos demais.
Essa entrevista (que estd resumida no Apéndice J) serviu de base para a formulacdo do
questionario que foi encaminhado, no final do referido semestre, para todo o grupo de alunos,
0 qual se encontra no Apéndice K.

Oito estudantes (um dos quais reprovado e os demais aprovados) responderam ao
questionario de avaliacdo das aulas na modalidade a distancia, enviado ao término do
semestre. As respostas foram muito favoraveis; alguns alunos declararam ter aprendido muito
mais com as aulas nessa modalidade do que costumam aprender nas aulas expositivas
tradicionais, o que foi muito gratificante. Foram feitas observacgdes: para aprimoramento do
material produzido, observar a extensdo de algumas aulas, bem como a impreciséo de alguns
conceitos; solicitacdes de algumas aulas presenciais para fixar os contetdos. Um aluno

sugeriu que fosse feito um seminario presencial de um tema trabalhado nas aulas.

7.1 RESULTADOS DA PESQUISA DE SATISFACAO DOS ALUNOS

O questionario foi dividido em trés quesitos (vide Apéndice K):

1- material didatico, buscando averiguar se, segundo a ética dos alunos, as propostas
ausubelianas estariam sendo atingidas;

2- a participacéo do aluno nas atividades, para averiguar se 0s principios vygotskyanos
estariam sendo atingidos e, por fim,

3- as atividades de avaliacéo.

Cada aluno foi convidado a estabelecer um conceito dos 5: i) 6timo; ii) muito bom; iii)
bom; iv) satisfatorio; v) insatisfatorio, para cada item.

No final foi feita a seguinte pergunta:

- vocé recomendaria essa modalidade de estudo (a distancia) nessa disciplina para seus

colegas?
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Também ficou disponivel para os pesquisados a indicacdo de sugestoes.

Quanto ao material didatico, o questionario, neste quesito tinha cinco itens: i)
apresentacdo do material instrucional; ii) organizacdo do material, recursos utilizados nas
atividades como links para videos, simuladores, videos, etc; iii) objetividade na apresentacdo
dos novos conceitos a serem trabalhados nas aulas; iv) tamanho das aulas nos pdf e, v)
questionarios de fixacdo de conteddos.

Os resultados obtidos estdo indicados na Figura 26.

Figura 26 - histograma comparando o nimero de alunos com o conceito atribuido a
cada item por eles avaliado no quesito material intrucional.
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Fonte: o autor.
Quanto ao envolvimento nas aulas por parte de cada aluno, os itens apresentados

foram

i) de que forma as aulas atingiram os objetivos propostos pelo professor

ii) em que nivel estava a sua participacao nos féruns de discussdo?

iii) como vocé percebeu a sua participacdo no intercdmbio de seus conhecimentos
com seus colegas proposto nos foruns de discusséo?

iv) a interacdo entre a nova informag&o e o seu conhecimento prévio ocorreu de forma

V) sua motivagdo para as aulas estava num nivel ...

vi) sua evolucdo no conhecimento basico dos contetdos apresentados foi num nivel ...

Os resultados obtidos estéo indicados na Figura 27.
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Figura 27 - histograma comparativo do numero de alunos e o conceito por eles
atribuidos a cada item no quesito envolvimento do aluno com as
atividades propostas nas aulas.
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Fonte: o autor.

Quanto as formas de avaliagdo do aluno,
i) na sua percepcdo, as atividades de avaliacdo estavam em que nivel, se comparadas

com o conteudo trabalhado nas aulas?
ii) na sua percepcdo, as provas presenciais estavam em de que nivel, se comparadas

com o conteudo trabalhado nas aulas?
iii) em que nivel as aulas estiveram atendendo as suas expectativas?

Respostas na Figura 28.
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Figura 28 - histograma comparativo entre 0 nimero de alunos e 0s conceitos por eles

atribuidos nos itens do quesito avaliagdes.
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Fonte: o autor.

Todos os oito alunos que responderam ao questionario disseram que recomendariam

essa modalidade de curso, a distancia, para seus colegas. Um dos entrevistados disse que,

antes, ressaltaria a necessidade da participagéo e do envolvimento do aluno nas atividades.

No proximo capitulo sdo apresentadas consideracdes finais em relacdo a aplicacdo do

trabalho.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo, apresentam-se consideracOes finais sobre a aplicacdo do material
produzido para a disciplina de Fundamentos de Astronomia e Astrofisica no segundo semestre
de 2011, bem como a viabilidade da implementacdo dessa modalidade de ensino de forma
efetiva na instituigdo.

Embora poucos estudantes tenham respondido ao questionario de avaliacdo enviado
(oito do total de vinte e trés, uma vez que dois alunos cancelaram a matricula na disciplina) ao
término do semestre, os que responderam foram muito favoraveis; alguns alunos declararam
ter aprendido muito mais com as aulas nessa modalidade do que costumam aprender nas aulas
expositivas tradicionais, o que foi muito gratificante.

Nem todos os alunos que fizeram a disciplina conheciam o processo de ensino na
modalidade EAD. Isso ficou claro quando alguns deles solicitaram, nas sugestdes do
questionario e mesmo em aulas de davidas, aulas presenciais como complementacdo das
atividades a distancia.

Um fator que dificultou o acompanhamento de alguns alunos, citado ao longo das
entrevistas e por alguns dos alunos que responderam ao questionario, é a necessidade que eles
encontraram no estudo ao final do semestre. Os alunos relatam que tinham de optar pelo
aprofundamento nos estudos das disciplinas que seriam pré-requisitos, como Geometria
Analitica, em detrimento de Fundamentos de AeA, visto que esta ndo € pré-requisito de
nenhuma outra disciplina.

De modo geral, os resultados alcancados foram bastante satisfatorios. As notas obtidas
pelos estudantes nas provas presenciais apresentaram uma leve melhora em relacdo a media
dessas notas em nove semestres anteriores, indicando que a modalidade EAD ndo piorou a
qualidade da disciplina e que o material desenvolvido é adequado.

Certamente, ndo €é todo tipo de aluno que se adapta a essa forma de
ensino/aprendizagem, mas 0 aumento da procura por matricula na turma noturna é uma
evidéncia de que a modalidade EAD tem boa aceitacdo pela maioria dos estudantes.

Nota-se que a disciplina EAD tem, como ponto positivo, o fato de ter atraido alunos de
outros cursos, que poderiam fazer a disciplina na modalidade presencial; por outro lado, ndo
foi mais eficiente do que a modalidade presencial no sentido de melhorar as condi¢cdes de
aprendizagem para os alunos da licenciatura noturna, pois, como a Figura 28 mostra, 0S

alunos de Licenciatura Noturno sdo aqueles que representam o maior indice de evasdo e de
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reprovacdo em relacdo ao total dos alunos matriculados, reproduzindo o que ocorreu no
ensino presencial.

Figura 29 - nimero de alunos matriculados de cada curso, com seus respectivos resultados, 0s
cursos dos alunos matriculados estao indicados por cores conforme a legenda.
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Matriculados  Cancelaram Aprovados  Reprovados- Reprovados-
D FF

Fonte: o autor.

Atualmente (junho/2013) a disciplina Fundamentos de Astronomia e Astrofisica na
modalidade EAD esta acontecendo pelo quarto semestre consecutivo, e ja é possivel fazer
uma analise mais realista de sua contribuicdo para a melhoria das condicdes de aprendizagem
dos estudantes. Para isso foi feito um levantamento dos alunos matriculados nas diferentes
turmas da disciplina FAeA ao longo dos ultimos 9 semestres. A Figura 30 apresenta um
histograma do nimero de matriculados em cada turma em cada semestre letivo, mostrando
gue o aumento na procura pela turma noturna em 2011/2, quando essa turma passou a ser
oferecida na modalidade EAD se manteve nos semestre seguintes®. Tal fato é um indicativo

da aceitacéo, por parte dos alunos, pelo ensino dessa disciplina na modalidade EAD.

® A queda observada no semestre 2012/2 provavelmente foi devida a problemas na matricula devido a uma
greve dos funcionarios da Universidade.
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Figura 30 - nimero de alunos matriculados em cada turma na disciplina de FAeA desde
2009/1 até 2013/1.
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Fonte: o autor.

As figuras 31 e 32 apresentam a distribuicdo de alunos matriculados em FAeA nos
ultimos 9 semestres, agrupando os alunos em trés niveis: 1.0) de acordo com sua situacdo: se
aprovados com conceito A, B ou C (ABC), se reprovados por falta de aproveitamento (D), se
reprovados por falta de frequéncia (FF) ou se cancelados (Canc); 2.°) de acordo com o curso a
que pertencem: Bacharelado em Fisica (BF), Licenciatura em Fisica diurna (LF) ou
Licenciatura em Fisica noturna (LFN); 3°) se estdo matriculados no turno diurno — manha ou
tarde-, ou noturno. Na figura 30 estdo reunidos os dados referentes aos semestres 2009/1 a
20011/1, quando a disciplina era presencial tanto para o diurno quanto para o noturno, € na
figura 31 estdo os dados referentes aos semestres 2011/2 em diante, quando a turma noturna

passou a ser oferecida a distancia.
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Figura 31 - distribuicdo do nimero de alunos matriculados em FAeA de 2009/1 a 2011/1
segundo sua situacao: aprovados (ABC), reprovados por falta de aproveitamento
(D), reprovados por falta de frequéncia (FF) e cancelados (Canc). Os alunos estdo
agrupados por curso (BF, bacharelado em Fisica; LF, licenciatura em Fisica
diurno; LFN, licenciatura em Fisica noturno) e por turno. N indica o nimero de
alunos matriculados

2009/1 a 2011/1
g M ABC
g ED
£
3 L FF
H Canc

(N=103)| (N=37)

diurno(presencial) (N=159) noturno presencial (N=62)

Fonte: o autor

Figura 32 - distribuicdo do nimero de alunos matriculados em FAeA de 2011/2 a 2012/2
segundo sua situacdo: aprovados (ABC), reprovados por falta de aproveitamento
(D), reprovados por falta de frequéncia (FF) e cancelados (Canc). Os alunos estdo
agrupados por curso (BF, bacharelado em Fisica; LF, licenciatura em Fisica
diurno; LFN, licenciatura em Fisica noturno) e por turno. N indica o nimero de
alunos matriculados .

2011/2 a 2012/2
50
2 40
S
® 30
] H ABC
S 20 D
£
2 10 MFF
M Canc
0

diurno(presencial) (N=96) noturmo (EAD) (N=74)

Fonte: o autor.
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Comparando as figuras 31 e 32, nota-se a migracdo de um numero consideravel de
alunos para o noturno a partir de 2011/2: enquanto de 2009/1 a 2011/1 a turma noturna reunia
menos de 30% dos alunos matriculados em FAeA, de 2011/2 a 2012/2 mais de 40% dos
alunos se matricularam na turma noturna. Afora isso, nao é perceptivel nenhuma mudanca
drastica nos resultados obtidos pelos alunos do noturno nos periodos em que a disciplina foi
trabalhada na versédo presencial em comparagdo com sua versao a distancia

Para fazer uma observacdo mais precisa, as distribuicdes das figuras 31 e 32 sdo

reapresentadas na forma percentual nas figuras 33 e 34.

Figura 33 — distribuig&o percentual de alunos matriculados em FaeA de 2009/1 a 2011/1 segundo sua
situacdo: aprovados (ABC), reprovados por falta de aproveitamento (D), reprovados por
falta de frequéncia (FF) e cancelados (Canc). Os alunos estdo agrupados por curso (BF,

bacharelado em Fisica; LF, licenciatura em Fisica diurno; LFN, licenciatura em Fisica
noturno) e por turno.

2009/1 a 2011/1

25 A b4  ABC

20 - D
15 - M FF

percentual de alunos

10 M Canc

BF LF LFN BF LF LFN

diurno(presencial) (N=159) noturno (presencial) (N=62)

Fonte: o autor.
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Figura 34 - distribuicdo percentual de alunos matriculados em FAeA de 2011/2 a 2012/2
segundo sua situacdo: aprovados (ABC), reprovados por falta de aproveitamento
(D), reprovados por falta de frequéncia (FF) e cancelados (Canc). Os alunos estédo
agrupados por curso (BF, bacharelado em Fisica; LF, licenciatura em Fisica
diurno; LFN, licenciatura em Fisica noturno) e por turno.

2011/2 a 2012/2

50

H ABC

ED

M FF

M Canc

Percentual de alunos

diurno(presencial) (N=96) noturmo (EAD) (N=74)

Fonte: o autor.

Fazendo a comparagdo com os resultados obtidos pelos alunos matriculados nos dois
periodos, de 2009/1 até 2001/1 e 2011/2 até 2012/2, ndo se observa uma mudanca
significativa nos resultados obtidos pelos alunos. Este pode ser um indicativo de que as aulas
realizadas na modalidade EAD mantiveram a qualidade das aulas presenciais, 0 que era um
dos objetivos a ser alcancado nesse trabalho. Também ndo é perceptivel uma alteracdo nos
indices de reprovacdo, bem como de cancelamentos, o que indica que se ndo houve melhora
nos resultados com esses alunos tampouco houve piora. Considerando que um dos “estigmas”
dos cursos EAD é o alto indice de evasdo, o fato de a evasdo ndo ter aumentado pode ser
considerado bom.

A se observar os resultados obtidos até essa data, pode-se afirmar que as aulas da
disciplina de Fundamentos de Astronomia e de Astrofisica, na modalidade a distancia, sdo
plenamente realizaveis e que o produto desse trabalho pode servir de orientagdo para que
professores possam organizar suas atividades ao ministrarem suas aulas, Inclusive
possibilitando a realizagdo de curso semi-presencial.

Em novas edi¢des seria interessante a producdo de pequenos videos com apresentacao
do conteudo por parte do professor, que poderiam substituir parte dos textos de forma a

diversificar a sistematica do material.
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APENDICE A — PLANO DE ESTUDO

[

Astronomia

TUTO DF FiCe

Importante

Figue gtento oos prazcs de
entrega das atvicodss ge
avaiog oo ge coda auio.

Porticipe ativaomenta dos
foruns ge discussdo.

Guando tiver alicas,
encominhe-as ao tutor.

Objetivos gerais

SGo objetivos do modulo de estudo de Fundamentos
de Astronomic e Astrofisica:

introduzr aos cluncs de graduagdo em Fisica o
conhecimento, os métodosde cbservagdoe os
temas atuais na drea de Astronomia, e

estimulgr a aplicag@o de conhecimentos de
Fsica G interpretagdo das cobservagdes
astrondmicas.

A disciping serd oferecida no modalfidade EAD
usando o ambiente Mcodie da UFRGS.

R

A coda aulo serdo apresentados os conteldos a serem
trabalhados, bem como os objetivos especificos a serem
atingidos pelos aluncs. As aulas serdo gpresentadas comum
textointroduidrio, textos para leitura, apresentandoindicagdes

e links parg textos relativos aos assuntos frabalhadces, e no
final um breve resumo dos conteldos frabathados.

Serdo ufiizados apficativos {gpplets) de uso fivre na
rede, softwares de observatdnos virtuais e guestiondrnios. Os
alunos que ndo fiverem compuiador efou intermnet em casa
poderdo acessor o Moodle em sola de aula, nos hordrios
reservados parc o discipling, coma presenga da professora ef
ou do tutor.

Programas computacionais de simulagGo serdo
utiizados para melhoraro compreensdo de alguns conceitos,
como Esfera Celeste. Lleks de Kepler, Fotometrng,
Especiroscopio € Lei de Hubble. Esses exercicios serdo
presenciais, realzodos no CREF, em horGrio normal ou
extraclasse.

Instrumentos de

A ovaoliagdo serd bassodo em ftrés provas de
conhecimenios (uma para cada areq, feitas
presencicimente}, no desempenho nastarefas propostas € na
poriicipagdo emaula, demonsrada pelo acesso ao ambiente
deaprendizageme pela paricipagdo nos foruns de debate.
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Astronomia

Lembre que

-oo fingi ge cada arec
ce estudo vocaford
uma avaiagdo
presenciol compesogs
50% Ce suanoto.

- oz tarefas oe cvaliogdo
de codo oulc que voce
davergresponds no
ampiente virtual
coresponcemo 0w o
suanota,

- O sUC parficipog 8o Nos
foruns geceoate= e
gemgais afividodes ge
integragdo
corasponcema 10% oe
suanota.

Atencdo

O alunc queoc finci oas
gvaliogdes obfiver
conceito Dpodena fozer
provo ge recuperagdo,
osi0e que tennc madic
naoinferica30ougue
ndoc tenho faradc o mas
de uma oas provas
presencioisde codo a=a

A cada provade avaliagto e o cada trabalho sera
atribuido um valor numénco (nota) de 0 a 10, de acordo
com g copacidade demenstradc pelo aluno (o) de
compreender, discutr, criticar e resolver as quesides
propostas. A nota de cadadrea serd o média ponderada
dosnotaosda prova presencial {50%), dastarefas propostas
[40%) e da participagdo {10%). A nota final (N) serd o
média simples das notas das trés Greas.

Conceitosiiterais (A, B, C, D. FF) serGo dadosno final
do curso e segurto os nomos estabelecidos pelo
Deparicmento de Controle e Regisiro Discente da
Universidacde {DECORDI), explicitadas no verso dos boleting
escolares.

A conversGo de valores numéencos (N) em conceitos
{A, B, C ou D) serd feita utizando a média antmética das
notas das frés dreas, da seguinte forma:

N<80—D

80sSN=74=C
75sN=89—8B
O0SN=DEI— A

RECUPERACAO

Os alunos que ficarem com conceito D poderGo
fazer umao prove de recuperagdo, para teniar afingr o
conceito C.

A recuperogdo envolverd conieldos o serem
estipuiados pelo professor ou pela professora.

Para alunos gque fiversm médic nos irSs dreas

inferior o 3.0, ou gue tiveremfogliado g mais de uma prova
ndo serd permitida a recuperacdo.

Serd permitida o recuperagdo para meihora de
conceito (C —B; B — Al sempre envolvendo os conteldos
da provo em que o aluno teve nota mais baxa.

O conteldo programatico serd desenvolvido em
trés Greos contendo:

- 11 qulas na Primeira Arsc
- 11 qulas na Segunda Area
- 9 qulos no Tercera Areo.

Haovera trés provas de ovaliogdo presenciais, sobre
o conteldo de cada drea, imediaiamente apds o témino
da area.

Prova de recuperacdo: serd recizada uma semana
opds o tercera prova presencial.
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>

o[y

STTPUTO DE FENCA . UFRos

- Fundamentos de Astronomic e Astrofisica para EAD,
Muller, A. M.; Sargivg, M. F. §: Olivera Fiho, K. S.. a ser
disponibizado a cada aula.

- Astronomia e Asfrofisica, Olivera Fiho, K. S,
Sargivg, M. F. O., disponivel em:

14

hitp://ostro if ufrgs.brfindex.himi.

- Astronomia e Astrofisica, QOlivera Fiho, K. S., e
Sargivg, M.F.O., 2.0 ed., SGo Paulg, Editora Livraria da Fisica,

2004. {ISBN: 85-88325-23-3)

- Descobrindo o Universo. Comins, N. F., Kaufmannlll,
W. J,, Editora Bookman. {ISBN: 978-85-7780-740-6)

- Astronomic e Astrofisica: curso de extensdo

universitana. Maciel, W. {ed.) Deparfamento de Astronomic -
IAG/USP. S&o Paulo: USP, 1991,

- Fundamental Astronomy. Karitunem, H. et al., Bedin:
Springer, 1994.

- Conceitos de Astronomia. Boczko. Roberic. SGo
Paulo: Edgar Blucher, c1984. [F?5, B465c)

- Exploration of the Universe. Abell George O.
Philadeiphia: Saunders College Publishing, 1987.

- Recim of the Universe. Abell George O.
Philadelphia: Saunders College, 1934.

- The Physicaol Universe: an infroduction to Astronomy.
Shu, Frank.Mill Valley: University Science Books, c1982.

- Descobrindc © Universo. Viegas, S. M. M. e Olivero,
F. {org). SGo Paulo, Editora da Universidade de SGo Paulo.

- Hipertextos do OEl, Santfiago, B.. Dotton, H., Dutra,
C., Gusso, A., disponivel em:

http://www . if.ufrgs.br/ogi/hiporg.htm

- Buracos Negros, Bergmann, 7.35.. Barbosa, F.K.B.. e
Nemmen. R. S., disponivelem:

hitp:/iwww if ufrgs.br/~thaisa /fon/index.him.

- Astronomy Notes, Strobel, N., disponivelem:

htto://www.astronomynotes.com/.
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APENDICE B — EXEMPLO DE UMA AULA

Alexei Machado Muller, Maria de Fatima Olivera Saraiva & Kepler de Souza Olivera Filhg)

Foto doSo !
espacial Skyl 5Q €
de dezembro de 1973,
mosirando uma das mais
espetaculares proeminéncias
solares j& flmadas, atingindo
mais de 588.000 km

Prezado aluno, em nossa terceira aula, da segunda
drea, vamos iratar do Sol, a nossa estrela. O Sol, nossa
onte de |uz e de vida, é a estrela mais préxima de nés e a
que melhor conhecemos. Basicamente, € uma enorme
esfera de gds incandescente, em cujo nlclec acontece a
geragdo de energia afravés de reagdes termo-nucleares.
© estudo do Sol serve de base para o conhecimento das
outras estrelas, que de tdo distantes aparecem para nos
como meros pontos de luz.

™

Apesar de parecer tGo grande e brilhante (seu
brilho aparente & 200 bilhdes de vezes o brilho de Sirius, @
estrela mais brilhante do céu noturno), na verdade o Sol é
uma esfrela bastante comum.

Bom estudo!



Objetivos

Nesta aula trataremos do Sol e de suas caracteristicas.
Esperamos que ao final vocé estejo apto a:

« idenfificar e caracterizar as manchas solares e
granulagdes e em que zona do Sol elas se
localizam;

» reconhecer e explicar a estrutura interna do Sol;

» identificar e caracterizar os flares e o vento
solar;

» explicar a formagdo das auroras;

+ definir a constante solar, aplicando-a na
determinagde da luminosidade do Sol;

« Idenfificar e explicar a fonte de energia do Sol.

Sol, que maravilha € essa que
possibilifa energia e luz
necessarias para manutencdo
da vida?

O Sol & o objeto mais proeminente em nosso sistema
solar. E o maior objeto e contendo aproximadamente $9,8%
da massa total do sistema. Seu diGmefro & 109 vezes o
diéimetro da Terra, de forma que em seu interior caberiom 1,3
milhdes de Terras. A camada externa visivel do Sol é chamada
fotosfera, estd a uma temperaiura de aproximadamente
6.000 °C. Esta camada tem uma aparéncia turbulenta devida
as erupgbes energéticas que |a ocorrem.

A energia solar é gerada no nicleo do Sol. L&, a
temperatura (15.000.000 °C) e a pressd@o (340 bilhdes de vezes
a pressdo atmosférica da Terra ao nivel do mar) sGo tdo
intensas que ocorrem reagdes nucleares. Estas reagdes
transformam quatro prétons, que sGo nicleos de dtomos de
hidrogénio. em uma particula alfa, que € o nicleo de um
dtomo de hélio. A particula alfa & aproximadamente 0,7%
menos massiva do que quatro protons. A diferenca em massa
& expelida como energia e carregada até a superficie do Sol,
sendo liberada em forma de luz e calor. A energia gerada no
interior do Sol leva um milhdo de anos para chegar &
superficie. A cada segundo 600 milhdes de toneladas de
hidrogénio s@io converfidos em hélio e 5 milhdes de foneladas
de energia pura sdo liberadas; portanto, com o passar do
tempo. o Sol estd se tornando mais leve.,
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Dados Gerais do Sol

- Maior objeto dosistema
solar.

- Didmetro:
1.391.980km.

-Temperatura da superficie
visivel:

aproximadamente
6.000=C.

- DistGncia média g Tera:
= 1.5x10%km.
-Composicdo:

Gas{HeHs)
incandescenie.

-GeragGode energia:
Reagdestermonucieares.
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Caracteristicas do Sol

Tabelo 02.03.01: Caracteristicasdo Sol.

Massa ] M=198%x10% kg
Raio | R = 695.500 km = 109% Riggs |
Densidade média ‘ £ = 1.409 kg/m?®
Densidade central | p. = 160.000 kg/m?3

| Distancic | LUA=149.600000km |
Lumincsidade 1 L=3,9=1026 W=3 9= 105 ergs/s
Temperatura efetiva Tg=5.785K
Temperatura central Ts = 15.000.000 K
Magnitude absoluta bolométrica Nea =472
Maognitude absoluia visual My = 4,79
Tipo especiral e classe de lumincsidade G2V
Ingices de cor B-V=0,.62
5 U-8=0.10

i Composigto quimica principal {N°de

; ; e
particulas) Hidrogénio = 21.2%

Helio = 8.7%

Oxigénio = 0.07%

Carbono = 0,03%

|
|
|
|
|
!
|
|
[
|
|

Periodo rotaciongl no eguador 25,67 d
Periodo rofgciongal na latitude 75° 33.40d

Algumas das caracteristicas listadas na tabela 1 séo
obtidas mais ou menos diretamente. Por exemplo, a disténcia
do Sol, chamada Unidade Asfrondmica, é medida por ondas
de radar direcionadas a um planeta em uma posigdo
favordvel de sua orbita (por exemplo, Vénus, quando Terra e
Vénus estdo do mesmo lado do Sol e alinhados com ele). ©
tamanho do Sol € obtide a partir de seu tamanho angular e
da sua dist@ncia. A massa do Sol pode ser medida a partir do
movimento orbital da Tera (ou de gualquer outro planeta)
usando a_Terceira Lel de Kepler. Sabendo ent@o sua massa e
seu raio temos a densidade média do Sol.

Oufras caracteristicas sGo determinadas a parfir de
modelos. Por exemplo, a equagdo de equilibrio hidrostatico,
permite determinar a presséo e a temperatura no cenfro do
Sol, supondo que elas tém que ser exiremamente alias para
suportar o peso das camadas mais externas.




Estrutura do Sol

A figura 02.03.02 ilustra um modelo que representa as
principais regides do Sol.

Figura 02.03.02: Estrutura do Sol.

Estruturado Sol A fotosfera & o superficie visivel do Sol. As camadas
NGoleo, externas & fotosfera consfituem a atmosfera do Sol, composta

zona radiativa, pela esireita cromosfera, e pela extensa e rarefeita coroa. As
zong conectiva, camadas internas & fotosfera constituem o interior do Sol,
fotosterg. composto pelo ndcleo, pela camada convectiva & pela

cromoesfera e e
corog. camada radiativa.

Interior do Sol

© nucleo € a regido mais cenfral, onde a energia &
produzida, tendo temperatura na ordem de 15 milhdes de
kelvins. Em forno do nicleo estd a zona radiativa, onde a
energia se propaga por radiagdo, isto €, ndo ha movimento
das moléculas de gds; sGo os fétons que fransporiam a
energia gerada no nucleo. Envolvendo a camada radiativa
existe zona convectiva, com aproximadamente 15% do_raio
solar; nessa regido a energia se propaga por convecgdo,ou
seja, pelo movimento de moléculas do gdés .[Na convecgdo
ha fransporte mec@nico que ocore pela diferengca de
temperatura. © gds mais quente, sendo menos denso, se
afasta do centro gravitacional).

Fotosfera

A fotosfera solar

- Espessura: 500 km.
-Camadavisiveldo

Sol, coberia por E a regidio que emite a luz solar que se propaga no
gronulogoss espago, ou seja, € a superiicie visivel do sol. A luz que vemos
 fotoslencas. quando olhamos para o Sol se origina na fotosfera. Com
Redkoo quoas réncia d liquido em ebuligd r i bert
Syl aparéncia de um liquido em ebulicdo, apresenta-se coberta

manchassolares. de bolhas ou grénulos. Este fendmeno €& denominado
granulagdo fotosférica.

Arec 2 Avia 1, p.4
Muiller, Saraiva & Kepler
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Granulacoes

Bolhasde gas gue
assomam & superficie do
Solno topoda camada
convectivo: gasguenie.

sobe. gas frio desce.
Diameiro dasbolhas
= 5000 km.

Duragto = 15min.

Cuidado

OlharoSol deforma direta
£ extremaomente peigoso,
andoser gue sle esiejo
na finha dohorzonte.

Figura 02.03.03: As células de convecgdo aparecem em defaihe na foto C
desta sequéncia, que éuma ampliagdo da regido quadrada marcada na
foto do centro, gue por sua vez € uma amplicgdo da regido marcada na
foio A.

A durag@io dos grénulos é de aproximadamente
10 min e o didmefro chega a 5.000 km. Eles indicam os fopos
das colunas convecifivas do gds que se originam na zond
convectiva, logo abaixo da fotosfera. Entre os grénulos hd
regides escuras onde o gds mais frio, e por isso, mais denso,
escorre para baixo. E na fotosfera que se percebe um
fendmeno notdvel: as manchas solares.

Figura 02.03.04: Foto do Sol em luz bronca, mestrando algumas manchas

solares.

Manchas solares s@o regides irregulares que
aparecem mais escuras que a fotosfera circundante e que
muitas vezes podem ser observadas a olho nu. Elas s&o
consfituidas de duas partes; a umbra, parte central mais
escura com temperatura de 3.800 K, e a penumbrg,
formando uma estrutura radial ao redor da umbra, um pouco
mais clara que a mesma. As manchas solares est@o
associadas a intensos campos magnéficos existentes no Sol,
e tendem a se formar em grupos, tendo uma duragdo
aproximada de uma semana.

© numero de manchas solares varia enfre mdximos e
minimos em um ciclo de 11 anos (ciclo de afividade solar),
ciclo esse que foi descoberto apenas em 1843, pelo
astrbnomo alemdo Samuel Heinrich Schwabe, e € ilustrado
na figura 02.03.05.
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Manchas Solares

Regides mais escuras
da fotosfera. com
temperaturasde
gproximadamente
4000 K.

Duramem tomode
uma semang.
Tendema se formar
em grupos.
Associadasaintensos
campos magnéticos.
Témumciclode 11

anos

Cromosfera

Eumacomada
estreita e rarefeifa
gueenvolvea
fotosfero.

Espessura: 10.000km.
Tempergtura:de
4.300 K até 40.000K.

Nomero de Manchas Solares Anuales 1700-1995

g 8 8

Nomero de Manchas Solares
2

°|700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800

250

2004+

Nimero de Manchas Solares

Namero e Manchas Solares

A cromosfera

P

E uma camada rarefeila e estreita, de cor
avermelhada, que envolve a fotosiera. Por ter uma radiagéo
bem mais fraca do que a fotosfera, normalmente a
cromosfera ndo é visivel, a ndo ser em eclipses, quando a
Lua encobre o disco da fotosfera, veja a figura 02.02.06. A
cromosfera tem uma espessura de 10.000 km e sua
temperatura que varia de 4.300 K na base até mais de
40.000 K no topo a 2.500 km de altura. O aquecimento da
cromosfera possivelmente ndo € originado por fétons
provenientes do interior do Sol, pois se a energia fosse
gerada por fétons a cromosfera deveria ser mais fria do que
o fotosfera, e ndo mais quente como realmente é. Na
atualidade se pressupde que a fonte de energia s@o
campos magnéticos varidveis formados na fotosfera e
conduzidos para a coroa por correntes elétricas, dissipando
parte de sua energia na cromosfera.

Imagens com filtro na linha alfa do hidrogénio (H-alfa)
mosiram jatos de gds se elevando da cromosfera para a
coroa. Essas estruturas sdo chamadas espiculas. Alcangam
alturas de 10.000 km e duram enire 5 e 10 minutos.

Figura 02.03.06: Foto do Sol, trodo porKepler Olivera, duranie o eciipse total
de 4 denovembro de 1994, em Santa Catarina. Afoto mosira a cromosfera
e ]

nncipaimente, o coroa solar.

o
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Coroa

Camada mais externo
da atmosfera solar.
Extensdo:de2a 10raios
solares.
Temperatura:até 105K
Perda de massa ocore
pelosventossolarese
pelos figres.

Venio Solar

Particulas emanados
dosregides ativasdo
Sol.

Velocidade de300a
800 km/s.

Causa perda de massa
doSolemtomode
102 massas solares por
ono.

Causo asaurorasna
Tewa:

Auroras

Fendmeno luminoso
provocado peia
interagdo do ventosolor
com a atmosfera
superniorda Tera.
Ocoremem grandes
vanedadesde cores, as
mais comunssdo
verdes. sso ocone
devido o que gases
emitemivzem
diferentescores. O
oxigénio emite luzesno
vermeihoeno verde, ©
nitrogénio emite luz
vermeiho.

Proeminéncias
Grandesjotosde gas

quese elevamacima
da fotosfera.

A coroa

Gradualmente a cromosfera se funde na coroa, que é
a camada mais externa e mais rarefeita da atmosfera do Sol.
Embora tenha um brilho similar cao da Lua Cheia, ela fica
completamente obscurecida enquanto a fotosfera & visivel,
por isso s6 é observada em luz visivel em eclipses totais, ou
com insfrumentos especiais. © especiro da coroa mostra
linhas muito brilhantes que s@o produzidas por dtomos de
ferro, niquel, nebnic e cdicio altamente jonizados: esses
processos de ionizag@o demandam muita energia, o que
indica que a temperatura da coroa deve ser muito alta, em
torno de 1 milhdo de kelvins.

A elevagdo da temperatura da coroa deve ter a
mesma origem do processo fisico responsavel pelo
aquecimento da cromosfera, ou seja, o fransporte de energia
originado por cormrentes eléfricas induzidas nos campos
magnéticos varidveis.

E da coroa que emana o vento solar, um continuo
fluxo de particulas, principalmente prétons e elétrons, que &
emitido da coroa, provocando uma perda de massa do Sol
de cerca de 107 M ao ano. O vento solar tem densidade

media de 7 protons por centimetros cubicos e velocidade de
aproximadamente 400 km/s.

Ao entrar na magnetosfera da Terra ele é capturado,
formando o chamado Cintur&o de Van Allen. Tal cinturdo foi
descoberto pelo fisico americano James Alfred Van Allen
(1914 - 2006) em 1958. O cinturGo de particulas s6 enfra em
contato com atmosfera da Terra nos polos onde causa os
fendmenos conhecidos como aureras. Veja a figura 02.03.07.

Auroras s@o fendmenos luminosos provocados pela
excitagdio e desexcitocdo dos dtomos de oxigénio ao
colidirem com as particulas carregadas do vento solar. As
auroras acontecem tanto nas altas latitudes do hemistério
norte - as auroras boreais -, quanto nas alias latitudes do
hemisfério sul- as auroras austrais.

Figura 02.03.07: Esquema mostrando as pariicuias caregados desviados pelo
campo magnético da Tera para o Cinturdo de Van Hallen, (& esquerda) e o
cinturdo de Van Allen (& direita), formado pelas_particulas do vento solar
capturadas pelo campo magnético da Tena.

Em periodos em que o Sol estd mais ativo, podem ser
vistas no limbo solar grandes arcos brilhantes, constituidos de
plosmas mais frios suspensos na coroa pelo campo
magnético. Esses arcos s@o chamados proeminéncias.
Quando vistos confra o disco brilhante (em vez de na borda)
aparecem como filamenios escuros, e s@o chamados
filamentos. Mas filamentos e proeminéncias sdo estruturas
idénticas. Essas estruturas podem durar horas ou até meses,
As figurg 02.03.08 e 02.03.09 mostram proeminéncias.
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Aores

Grondes explosdesna
superficie do Sol.
Geradopelo
armazenamentode
energia em campos
magnéticos; € iberada
gucndoocompofica
muito denso.

Energic iberada

= 100 mihdes de bombas
nucleores.

Area 2, Aula 3. p.8
Maller, Sargiva & Kepler

Grandes explosdes na superficie do Sol sGdo chamadas
de flares ou fulguragdes. S&o ocasionadas pelo
armazenamento de energia em campos magnéetficos do Sol,
que & liberada quando o campo fica muito intenso. Grandes
flares podem gerar grandes proeminéncias que vencem o
campo magnético e se desprendem da coroa, liberando gds
ionizado junto com energia. Esses fendmenos s&o chamados
de ejegdo de massa coronal, e um exemplo pode ser visto na
figura 02.03.09. A energia liberada pode atingir o valor
equivalente & 100 milhdes de bombas nucleares.

Figura 02.03.08: Foto do Sol obtida pela estagdo espacial Skylab da Nasa em
19 de dezembro de 1973, mostrando uma das mais espeiaculares
eminénciocs solares j& fimadas, atingindo mais de 588.000 km.

g
pro:

Figura 02.03.09: Fotos EjegGo Coronal de Massa em 14 de setembro de 1999,
fotografada pelo SOHO em 3.040 A.

As grandes ejegcbes de massa coronal associadas as
proeminéncias vigjom a aproximadamente Tmilhdo km/h e
levam de um a quatro dias para alcangar a Terra. Quando
afingem a Tera, t€m milhdes de quildmetros de extensdo e
podem causar:

« dgnos a satélites, também causados pelo
aumento da fricg@io provocada pela expansdo
da atmosfera;

« ero no posicionamento de navios e avides de
varios quildmetros, tanto pelo sistema GPS
(Global Pgsitioning System- GPS) quanto pelos
sistemas  Lorgn e Omegg (8 transmissores
distribuidos pela Terra), pelas instabilidades no
plasma da ionosfera terrestre geradas pelas
ejecdes de massa coronal, causando cintilagéo
na amplilude e fase do sinal e reduzindo o
numerc de satélites disponiveis de 8 a 10 pard
até 4. Em geral essas instabilidades duram menos
de 10 minutos, mas j& ocorreram casos em que o
sistema ficou fora do ar por até 13 horas;

« dagnos Gs redes de energia elétrica, induzindo

voltagens de milhares de volts e queimando
transformadores;

« danos nas tubulagcées metdlicas de gaseoduios,
j@ que as correntes induzidas aumentam
drasticamente a corros@o;

« gumenta também a incidéncia de radiagdo
ionizante nas pessoas, principalmente em voos
de alta allitude; como wvwbos supersdnicos e
astronduticos.
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Constante Solar

Quantidade de energic
solar que chega, por
vnidadedetempoepor
unidade de drec, auma
superficie perpendicular
cosraios solares, @
dist@ncio média Tera- Sol.
Valor: 1.367 Wim?Z.

Seu valorvatic
dependendodociciode
11 anos.

Luminosidade do Sol

E o quantidode de
energia gue umcorpo
iradic porunidadede

Greq.

Obtida pelo produtoda
constante solar pela drea
da esferg compreendida
pelo &rbita da Tera o
redordoSol.

Valor: 3 9x1025 W.

© pendltimo mdximo do ciclo de 11 anos ocorreu em
1989 e logo apds uma grande proeminéncio solar, o rede
elétrica na provincio de Quebec, no Canadd, sofreu uma
grande sobrecarga eléirica que causou vdarios danos Qos
equipamentos. Algumas regides da provincia ficaram até
duas semanas sem luz eléfrica. Em 1994, o satélite de
comunicagdes E2 teve alguns circuitos queimados por uma
sobrecarga estdtica, também associada com a ejeglo de
uma nuvem de plasma solar. © mdxime do Ultimo ciclo solar
ocorreu em 15 de fevereiro de 2001, quando o campo
magnético solar reverteu de polaridade.

O pico de mdxima atividade do atual ciclo solar deve
ocorrer em 2012,

A Energia do Sol

Logo apds ser determinada a distdncia do Sol, em
1673, foi possivel determinar a sua luminosidade, que € a
poténcia por ele produzida.

Constante Solar (Iradiagdo Solar)

Corresponde a energia solar que atfinge a Terra, por
unidade de drea normal cos raios solares (utilizando a
dist@ncia média Terra - Sol) e por unidade de tempo. Seu valor
& 1.367 W/m2 mensurado por satélites logo acima da
superficie da Terra. Porém, seu valor varia, dependendo da
época no ciclo de 11 anos, de 1.364,55 W/m2 a 1.667,86 W/mz2,

As medidas feitas por satélites logo acima da Terra
indicam que cada mefro quadrado da Terra recebe do Sol
cerca de 1.400 joules de energia por segundo (1.400 watts], o
que equivale & poténcia de 14 ldmpadas de 100 W. © valor
mais_preciso da constante solar € de 1.347,5 W/m?2, e tem uma
variagdo de 0,3% durante o ciclo solar de 11 anos.
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Figura 02.03.10: Iradiagdo solar x ano. As diferentes cores indicom medidas
feitas por diferentes satélites, O gréfico mostra gue a constante solar vana
penodicamente entre 1.364,.55 W/m? o 1.667,86 W/m-.

Luminosidade do Sol

A luminosidade do Sol é obfida pelo produto da
constante solar pela drea da esfera compreendida pela
orbita da Terra em torno do Sol, seu valor € de:

3,9 x 1026 W = 3,9 x 105 ergs/s,
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Fonie de Energiado Sol

Reagdestermonuclearss,
obtidaspela fusdode 4
niclecs de hidrogénio

{4 protons) em 1 nicleode
héfio {a ).

Areg 2, Aulc 3, p.10
Muller, Sargiva & Kepler

Para se ter uma ideia comparativa, tal quantidade de
energia & equivalente & queima de aproximadamente
7.5 x 102 [itros de gasolina por minuto, ou aproximadamente
10 milhées de vezes a produgdio de peirdleo anual do nosso
planeta.

Fonte de energia do Sol

No século XiX os astrénomos j& sabiam que a energia
produzida pelo Sol néo poderia ser gerada por combustdo,
pois dessa forma o Sol sé brilharia por 10 mil anos.

Em 1854 o fisico alemdo Hermann Ludwig Ferdinand
Von Helmholtz (1821 - 1894) propds que a energia do Sol fosse
devida ao colapso gravitacional, mas também ndo foi
adequado, pois dessa forma a energia sé poderia manter a
luminosidade do Sol por cerca de 20 milhdes de anos,
enquanto evidéncias geoldgicas indicam que o Sol tem uma
idade de 4,5 bilhdes de anos.

Em 1937, Hans Albrecht Bethe (1906 - 2005) propds que
a energia seria gerada pelas reagdes termonucleares,
proposta essa aceita até os dias atuais.

Nessas reagdes quatro prétons sto fundidos em um
nicleo de hélio, com liberagdo de energia. ©C Sol tem
hidrogénio. fonte primdria desse processo, suficiente para
manter essas reagdes por bilhdes de anos. A medida que
diminui, gradualmente. a quantfidade de hidrogénio.
aumenta a quantidade de hélio no nicleo.

Pdsitron B Y-
me Mof
< * Neutrino
IS w : &
Prdton Deutério~ *} ";/
— M. A
Prétons Héliod - 3+ 83—
e A
Prot W N
. l> S Dehse Neutino
Pr&on Y Pmon\ ~ #- Féten
-/ . ‘A
Elétron

Figura 02.03.11: Processo de fusGo do hidrogénio,
4AH>He*+2e” +2u +4.

Segundo os modelos de evolugtio estelar, daqui a
cerca de 1,1 bilhdes de anos, o brilho do Sol serd 10% maior, o
que ocasionard a elevag@o da temperatura da Terrq,
aumentando o vapor de dgua na atmosfera, vapor esse que
€ uma causa do efeito estufa. Daqui o cerca de 3,5 bilhdes
de anos, © Sol terd seu volume acrescida de
aproximadamente 40% do volume atual, o calor serd tdo
forte que os oceanos secardo completamente, ampliando
ainda mais o efeito estufa.

Daqui a uns é bilhdes de anos o Sol terd consumido o
hidrogénio do nicleo e vai se fransformar em uma gigante
vermelha, com um volume preenchendo aproximadamente
até a orbita da Terra. Durante cerca de 1 bilhdéo de anos ele
viverd as custas da queima do hélio no nicleo. até esse hélio
também se esgotar. Sem novas fontes de energia nuclear o
Sol comegard a morrer,
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Resumo

Sol é o maior objeto do sistema solar, com disténcia
média & Tera de 14%9.597.892 km (1 UA). Em sua estrutura
apresenta o nicleo. a zona radiafiva, a zona conectiva, a
fotosfera, a cromosfera e a coroa.

© Sol é& composto de hidrogénio e hélio
incandescente. No nucleo a energia € produzida por
reacGes de fusdes termonucleares de 4 nicleos de
hidrogénio em um nucleo de hélio, particula a.

Na fotosfera est@o as manchas solares, regides mais
escuras que duram cerca de uma semana. As manchas
solares aumentam e diminuem de nimerc num ciclo de 11
anos (ciclo de afividade solar] e estGo associadas a intensos
campos magnétficos. Também na fotosfera estGo as
granulagdes, pequenas regides brilhantes circundadas por
regides escuras que s@o bolhas de gds que assomam &
superficie no topo da camada convectiva, com duragdo
de aproximadamente 15 minutos.

A cromosfera & uma camada estreita e rarefeita que
s6 é perceptivel quando a fotostera & coberta, como em
eclipses. L& est@o as espiculas, colunas de gds frio. As
proeminéncias sdo grandes jatos de gds que se elevam
acima da fotosfera.

Na coroa ocorrem os ventos solares e os flares. Os
ventos solares sGo particulas emanadas das regides afivas
do Sol, provocam, na Terra, as auroras. J& os flares s@o
grandes explosdes na superficie do Sol, gerados pelo
armazenamento de energia em campos magnéetficos que é
liberada quando o campo se torna muito denso.

As auroras sdo fendmenos luminosos provocados
pela interagdo do vento solar com a atmosfera.

A constante solar € a quantidade de energia solar
que chega, por unidade de tempo e por unidade de drea,
a uma superficie perpendicular aos raios solares, & distdncia
média Terra-Sol, com valor 1.367 W/m?2. A luminosidade é
obtida mulfiplicando-se a constante solar pela drea da
esfera compreendida pela orbita da Terra em torno do Sol,
com valor de 3,9 x 1026 W,

Questdes de Fixacdo

Agora que vimos o assunto previsto para a aula de
hoje resolva as questdes de fixagdo e compreensdo do
conteldo a seguir, utilizando o férum, comente e compare
suas respostas com os demais colegas.

Bom frabalho!

1. Comparado com a Terra, quantas vezes o Sol &
maior em:

a) raio?
b)drea?
c) volume?
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2.

a) Quais sGo os principais elementos que compdem o
Sol2

b) Qual a abundancia desses elementos em massa?

c) Qual a abundéncia desses elementos em nimeros
de particulas?

3. Como se chama a superficie visivel do Sol e qual € a
sua temperatura®

4,

a) © que sdo manchas solares?

b) Qual é o seu ciclo?

5. Que oulros fendmenos se observam no  Sol,
associados a sua atividade?

6. Como varia a temperatura e a pressdo do Sol desde
o centro até a coroa?

7. Como ocorre o fransporte de energia do Sol desde o
centro até a superficie?

8. O que & vento solar?

9. Qual & a relagdo entre o vento solar e as auroras na
Terra?

10. Calcule o massa do Sol, em quilogramas, através do
movimento da Terra em torno dele.

11. Calcule o raio do Sol, em quildmeiros, a partir de
seu raio angular de 0,25°, e de sua distGncia & Terra de 150
milhdes de quildmetros.

12. Calcule a densidade média do Sol em kg/ma.
13.

a) © que & constante solar?

b) Quanto vale a constante solar?

14. A parfir do valor da constante solar, calcule a
luminosidade do Sol. Dado a distGncia média Terra-Sol de
150 milhdes de quildmetros (1 UA).

15. Se fossemos medir a constante solar em Saturno,
que estd 10 vezes mais distante do Sol que a Terra, que valor
seric obtido?

Até a proxima aulal
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APENDICE C - QUESTC)ES APLICADAS NO PRE-TESTE E NO POS-TESTE DA 1@
AREA

1. Em Porto Alegre nds nunca vemos a estrela Polar. Isso acontece por que

(@) A estrela Polar fica sempre abaixo do horizonte para nos.
(b) A estrela Polar é muito fraca para ser vista do hemisfério sul
(c) A estrela Polar s6 € vista do polo norte

(d) S6 quem acredita em lendas vé a estrela Polar.

2. Observando o céu em uma noite estrelada vemos que, com o passar das horas, as estrelas
mudam de posicéo, ficando cada vez mais elevadas no lado leste e cada vez mais baixas no

lado oeste. Esse movimento tem como causa:

(@) O movimento das estrelas em torno da Terra
(b) O movimento das estrelas em torno do centro da Galéxia
(c) O movimento de rotacdo da Terra em torno de seu préprio eixo

(d) O movimento de translacdo da Terra em torno do Sol

3. Em Porto Alegre quando o Sol fica exatamente acima de tua cabeca, de forma que néo tens

sombra nenhuma?

(@) Nunca.

(b) Somente no primeiro dia da primavera e no primeiro dia do outono.
(c) Somente no meio do verdo.

(d) Somente no primeiro dia do verao.

(e) Todos os dias, ao meio-dia.

4. A causa das estacOes do ano é

(@) a inclinacdo do equador da Terra em relacéo ao plano orbital

(b) o fato da drbita da Terra ndo ser exatamente circular, e sim eliptica

(c) o movimento de precessédo da Terra, que faz o eixo da Terra mudar de direcéo fato de ter
mais agua no

hemisfério sul da Terra do que no hemisfério norte
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(d) o ciclo de atividade solar, que interfere na energia que chega a Terra

5. Qual das seguintes posi¢oes relativas entre Sol, Terra e Lua corresponde a Lua Cheia?

(a) (b) () (d)

©
© o ©® © ® ©

S0 S0 S0 S0

6. A distancia média de Marte ao Sol é maior do que a distancia média da Terra ao Sol.
Portanto, o periodo e a velocidade orbital de Marte, comparados com o periodo e a velocidade
orbital da Terra, sdo, respectivamente

(@) maior - menor
(b) menor - maior
(c) igual - menor

(d) maior - maior

(e) menor — menor

7. A ordem dos planetas de acordo com sua distancia ao Sol é:

(a) Vénus, Terra, Marte, Mercario, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno
(b) Vénus, Terra, Mercurio, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno
(c) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Saturno, Japiter , Urano, Netuno

(d) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter , Saturno, Urano, Netuno



8. Os eclipses solares acontecem durante
(@) a lua nova

(b) a lua cheia

(c) a lua crescente ou minguante

(d) qualquer fase da Lua

9. Uma diferenca a basica entre satélites e planetas é que

(@) os planetas orbitam o Sol, os satélites orbitam os planetas.
(b) os planetas sdo esféricos, os satélites ndo séo.
(c) os satélites sdo rochosos, 0s planetas sdo gasosos.

(d) os satélites sdo pequenos, os planetas sdo grandes.

10. Visto da Terra, o Sol tem um didmetro angular de 0,5 graus. Se fosse visto de Saturno,
que esta 10 vezes mais distante do Sol do que a Terra, o didmetro angular do Sol, em graus,

seria :

(@) 0,5.
(b) 0,25.
(©)5.
(d) 0,05.

81
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APENDICE D - QUESTOES APLICADAS NO PRE-TESTE E NO POS-TESTE DA 22
AREA

1) O principal processo de geracdo de energia no Sol é
(A) fusdo termonuclear.

(B) combustao quimica.

(C) movimento do gas dentro do Sol.

(D) contracéo gravitacional.

2) Os elementos mais abundantes nas estrelas sdo:
(A) hidrogénio e oxigénio.

(B) hélio e carbono.

(C) oxigénio e nitrogénio.

(D) hidrogénio e hélio.

3) Em analogia com a definicao de ano-luz, um minuto-luz pode ser definido como:
(A) a distancia entre a Terra e o Sol.

(B) a distancia percorrida pela luz em um minuto.

(C) o tempo que dura um minuto quando estamos a velocidade da luz.

(D) o tempo que a luz leva para percorrer a distancia entre a Terra e 0 Sol.

4) Comparando duas estrelas, uma azulada e outra avermelhada, pode-se afirmar que:
(A) a vermelha é mais distante.

(B) a azul é mais fria.

(C) a azul é mais quente.

(D) a vermelha é mais brilhante.

5) O Sol é uma estrela que estd na metade de sua vida. Sua idade é em torno de:
(A) 5 milhdes de anos.

(B) 1 milh&o de anos.

(C) 1 trilh&o de anos.

(D) 5 bilhdes de anos.
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6) Quando o Sol "morrer", ele vai se transformar em:
(A) uma and branca.

(B) um buraco negro.

(C) uma estrela de néutrons.

(D) uma supernova.

7) Sejam duas estrelas, A e B, de mesma luminosidade. Se a estrela A esta duas vezes mais
distante do que a estrela B, entdo o brilho aparente da estrela B sera:

(A) quatro vezes menor.

(B) duas vezes menor.

(C) duas vezes maior.

(D) quatro vezes maior.

8) Duas estrelas, chamadas A e B, tém a mesma temperatura, mas a estrela A é
10 vezes mais luminosa. Podemos afirmar que:

(A) A estrela A tm uma érea superficial 10 vezes maior.

(B) A estrela A deve ser 10 vezes mais fria.

(C) A estrela A deve ser 10 vezes mais quente.

(D) A estrela A deve ter um raio 10 vezes menor.

9) Quando uma estrela se forma, quanto maior sua massa,
(A) maior a sua luminosidade e maior a sua temperatura.

(B) menor a sua luminosidade e maior a sua temperatura.
(C) menor a sua luminosidade e menor a sua temperatura.

(D) maior a sua luminosidade e menor a sua temperatura.

10) O diagrama H-R para o estudo das estrelas é um gréafico de:
(A) a luminosidade versus a magnitude absoluta.

(B) cor versus a temperatura.

(C) H versus R.

(D) cor versus tipo espectral.
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APENDICE E - QUESTOES APLICADAS NO PRE-TESTE E NO POS-TESTE DA 3?
AREA

1. O fato de enxergamos a Via Léactea como uma faixa no céu NAO esté relacionado com o
fato de:

(@) A Via Léactea ser uma galaxia achatada
(b) Vermos a Via Lactea de perfil

(c) Estarmos dentro da Via Lactea

(d) Ter muita poeira no disco da Via Lactea

2. O primeiro elemento criado no universo e 0 mais abundante nele é:

(a) hidrogénio
(b) oxigénio
(c) nitrogénio

(d) carbono

3. A conclusdo de que quasares sdo objetos muito distantes é baseada no fato de que:

(a) seu espectro apresenta um grande desvio para o vermelho
(b) tém aparéncia estelar
(c) sdo objetos muito jovens

(d) sdo muito luminosos

4. De acordo com sua morfologia, as galaxias sdo classificadas em trés tipos basicos:

(@) bojos, discos e halos.
(b) elipticas, espirais e irregulares.
(c) difusas, compactas e ativas.

(d) quasares, radio-galéxias e seyferts
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5. A evidéncia observacional de que existe matéria escura nas galéxias é:

(a) as grandes bandas escuras visiveis nas fotos das galaxias

(b) o fato de que as velocidades das estrelas e do gas localizados nas partes externas das
galéxias sdo maiores do que seria esperado com base na matéria luminosa contida na galaxia
(c) a presenca de buracos negros supermassivos nos centros das as galaxias tém um buraco
negro no centro

(d) a escuriddo do céu noturno

6. A descoberta de qual relacdo levou os astrébnomos a concluirem que o Universo esta em

expansao?

(@) A relacdo entre o periodo de variabilidade e a luminosidade das estrelas cefeidas.
(b) A relacdo entre a velocidade de afastamento das galaxias e as suas distancias.
(c) A relacdo entre a massa e a luminosidade das galaxias.

(d) A relacdo entre a cor e a temperatura das estrelas.

7. Qual das seguintes listas est4 organizada de forma a representar o ”endereco coOsmico’da

Terra?

(@) Terra, Sistema Solar, galéaxia de Andrémeda, Grupo Local de galaxias, Superaglomerado
de Virgem,Universo.

(b) Terra, Sistema Solar, galaxia de Sagitario, Aglomerado de Virgem, Superaglomerado de
Virgem, Universo.

(c) Terra, Sistema Solar, Via Lactea, Grupo Local de galaxias, Superaglomerado de Coma,
Universo.

(d) Terra, Sistema Solar, Via Lactea, Grupo Local de galaxias, Superaglomerado Local,

Universo.
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8. Entre as afirmacdes:

I- galéxias espirais sdo mais jovens do que as elipticas.
I1- galéxias espirais sdo mais achatadas do que as elipticas.

I11- gal&xias espirais tém mais formac&o estelar do que as elipticas.

(@) As trés frases estdo corretas.
(b) Apenas | e 1l estdo corretas.
(c) Apenas Il e Il estdo corretas.
(d) Nenhuma esté correta.

9. Um tipo de fendmeno que NAO oferece evidéncia observacional para a teoria do Big Bang

é

(a) a radiacdo cosmica de fundo do universo
(b) o redshift das galaxias
(c) a escuridao do céu noturno

(d) a absorgdo da luz das estrelas pelo gas intergalactico

10. ”Atualmente os cosmologos acreditam que a maior componente do universo € a

.......................... , a qual é responsavel pela ..............cccceeevennnneenee.. do universo.”.

A alternativa que contém as frases que completam corretamente essa afirmacao é:
(a) matéria escura - expansdo retardada
(b) energia escura - expansdo retardada
(c) energia escura - expanséo acelerada

(d) matéria escura - expansao acelerada
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APENDICE F - COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH PARA O POS-TESTE DA
PRIMEIRA AREA

Este Apéndice apresenta o procedimento e os resultados obtidos no calculo do
coeficiente alfa de Cronbach para 14 alunos da disciplina de Fundamentos de Astronomia e

Astrofisica em 2011/2, pelos escores do poés teste.

Primeira etapa: Foi transformada a resposta de cada aluno em cada item em um escore, zero

(0) para errado e um (1) para correto.

Segunda etapa: Foi calculado o escore total de cada individuo.

Terceira etapa: Ordenou-se os alunos, em ordem decrescente, pelo escore total

Quarta etapa: Construiu-se a matriz a conforme a tabela a seguir.

Tabela 1: Matriz dos resultados

aluno | p6s_a_ | p6s_a_ | p6s_a_ | pos_a_ | p6s_a_ | pos_a_ | pbs_a_ | pos_a_ | p6s_a_ | poés_a_ total
1 2 3 4 5 6 I 8 9 10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9
12 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9
4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8
15 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 8
14 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 7
20 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 7
11 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 5

Quinta etapa: determinou-se a frequéncia de cada escora de cada aluno F(0) e F(1),
respectivamente para frequéncia de escores zero e um.
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Tabela 2: Matriz das frequéncias dos escores.

Pés-a-1 Pés-a-2 | P6s-a-3 | Pés-a- | Pos- | Pds-a-6 Pés-a-7 | Pds-a-8 Pés-a-9 Pés-a-
4 a-5 10
F(0) 0 1 3 4 1 3 0 1 2 2
F(1) 14 13 11 10 13 11 14 13 12 12

Sexta etapa: foi calculada a média e a variancia do escore total da seguinte forma

1) somou-se 0s escores totais de todos os alunos, obtendo-se:
T =10 +10+10+10+10+10+10+9+9+8+8+7+7+5= 123;

i) somou-se os quadrados de cada escore total dos alunos
YT?= 10% +10%+10%+10°+10°+10*+10°+9°+9°+8%+8%+7°+7°+5%= 1113;

iii) foi calculada a média

72T _123_g 265714286
N 14

Iv) calculou-se a variancia

2 \2
VTZZTT—KTJ =2,311224485.

Sétima etapa: foi calculada a média e a variancia de cada item, como exemplificado para o
primeiro item;

i) SI=(0xF(0))+(1xF(1))=(0x0)+(1x14)=14;

i) 12 =(0% xF(0)) + (12 XF(1)) =(0x0) + (1 x14) =14;
iii) Média: I=X1/N=14/14=1;
2 2
iv) Variancia: VI:Q—I 1 poiaeo
N 14

Os resultados de todos os itens foram dispostos na seguinte tabela:

Tabela: Média e variancia por item

Item Pés a | Pés a2 | P6s a 3 | Pés a4 | P6s a5 | Pés a 6 | Pés a | Pés a 8 | Pés a 9 | P6s a 1
1 7 0

Média 1 0,92857 | 0,78571 | 0,71428 | 0,92857 | 0,78571 1 0,92857 | 0,85714 | 0,85714
1 4 6 1 4 1 3 3

Varianci 0 0,06632 | 0,16836 | 0,20408 | 0,06632 | 0,16836 0 0,06632 | 0,12244 | 0,12244
a 7 7 2 7 7 7 9 9




Oitava etapa: calculou-se o somatorio das variancias nos itens

2V, =0+0,066327 +0,168367 +...+0,122449=0, 984694

Nona etapa: calculou-se o coeficiente alfa de Cronbach

VT

k (1 ZI]_ 10 (1_ 0,984694 j_w

k-1 - 10-1 2,311224485) 9

=—-(0,573951381)=0,63772356.
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APENDICE G - CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELACAO ITEM-TOTAL DE
ACERTOS

Esse apéndice apresenta o procedimento e os resultados obtidos no calculo do
coeficiente de correlacdo item- total de acertos no primeiro pds-teste respondido por 18 alunos

da disciplina de Fundamentos de Astronomia e Astrofisica de 2011/2.

Para fazermos os célculos seguimos a sequéncia de etapas indicada a seguir:

Primeira etapa — Foram selecionados 0s escores de cada aluno em cada questdo do 1° pos teste
, atribuiu-se 1 para o acerto e 0 para 0 erro no item, (chamando-se as questfes de itens e
representadas por x acompanhado de um numeral, por exemplo x_1, para o escore do 1° item ;
X_2, para o escore do 2° item, e assim sucessivamente). Também foi selecionado o total de
acertos de cada aluno no pds-teste, representados por y. e esses dados, juntamente com seus

somatorios X, foram dispostos na tabela na tabela a seguir
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Tabela 1: Escores de cada aluno em cada item do primeiro pos-teste da primeira area, total de

acertos e na ultima linha o somatorio de cada coluna.

x_1 X_2 x_3 x_4 x_5 X_6 x_7 x_8 x_9 x_10 y
aluno | pos- | pos_ | pos_ | pos_ | pos_ | pos_ | pos_ | pos_ | pos_a_ | pos_a_ | total

a1 a2 |a3 |a4 |as5 |a6 |a7 |a8 |9 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9
4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
11 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 5
12 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
14 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 7
15 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 8
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
20 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 7
21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
22 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 7
26 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 7
2 17 17 14 13 17 13 18 17 15 16 157
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Segunda etapa- multiplicamos o escore de cada aluno pelo seu respectivo total: x_1.y ; X_2.y;

e assim sucessivamente, e obtivemos os resultados indicados na tabela 2, juntamente com

seus somatorios X.

Tabela 2: Produto do escore do item pelo seu respectivo total

aluno | x 1y | x 2y | X3y | X4y | X5y |x6y|x 7y |x8y|x9y| x 10y
1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 9 9 9 0 9 9 9 9 9 9
4 8 8 8 8 8 0 8 8 8 0
5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
11 5 0 0 0 0 5 5 5 5 0
12 9 9 9 0 9 9 9 9 9 9
13 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
14 7 7 0 7 7 0 7 7 0 7
15 8 8 8 0 8 8 8 0 8 8
17 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
18 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
19 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
20 7 7 0 7 7 0 7 7 0 7
21 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
22 7 7 7 0 7 0 7 7 0 7
26 0 7 0 7 7 0 7 7 7 7
)Y 150 152 131 119 152 121 157 149 136 144
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Terceira etapa- foi elevado o escore de cada item de cada aluno ao quadrado: x_1/2; x_2"2; e

assim sucessivamente . Os resultados juntamente com seus somatorios estdo indicados na
tabela 3.

Tabela 3: Quadrado de cada escore

aluno | x 172 | x 272 | X 32 | X 4"2 | x 5"2 | x 672 | x 7"2 | x 82 | x 9"2 | x 10"2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0
12 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
15 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1
26 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
z 17 17 14 13 17 13 18 17 15 16
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Quarta etapa — O escore de cada aluno foi elevado ao quadrado: y*2, os resultados estéo

indicados com 0s somatorios na tabela 4.

Tabela 4: Quadrado do escore total de cada aluno

aluno y"2
1 100
2 81
4 64
5 100
7 100
8 100

11 25
12 81
13 100
14 49
15 64
17 100
18 100
19 100
20 49
21 100
22 49
26 49
) 1411
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Quinta etapa — calculou-se os somatdrios dos escores de cada item de cada aluno: X x_1; X

X_2; e assim sucessivamente.
Sexta etapa — calculou-se o somatorio do total de cada aluno: X y.

Sétima etapa- calculou-se os somatdrios dos produtos dos escores de cada item dos alunos
pelo total de cada aluno (somatorio da segunda etapa): ¥ x l.uy; Xx 2.y; e assim

sucessivamente.

Oitava etapa — calculou-se o somatorio do quadrado do escore de cada item (terceira etapa):
2 x_172; £ x_2"2; e assim sucessivamente.

Nona etapa — calculou-se o somatério do quadrado do total de cada aluno (quarta etapa):

X y2.

Décima etapa— calculou-se o produto dos somatorios dos escores de cada item (quinta etapa)

pelo somatorio do total (sexta etapa) dividido pelo total de alunos que fizeram o pds-teste (n):

(X x_1.2Zy)/n; (£ x_2.Zy)/n ; e assim sucessivamente. Os resultados estdo dispostos na tabela
5.

Tabela 5: Produto do somatdrio dos escores de cada item pelo somatério do total.

Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

148,2778 | 148,2778 | 122,1111 | 113,3889 | 148,2778 | 113,3889 | 157 | 148,2778 | 130,8333 | 139,5556

Décima primeira etapa — foi calculado o somatério do quadrado do resultado de cada item

(oitava etapa) dividido pelo nimero de alunos (n) :

(2 x_1"2)n ; (X x_2"2)/n; e assim sucessivamente. Os resultados obtidos estdo indicados na

tabela 6, a seguir

Tabela 6: Média do somatorio do resultado de cada item

itens 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

16,05556 | 16,05556 | 10,88889 | 9,388889 | 16,05556 | 9,388889 18 16,05556 12,5 14,22222
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Décima segunda etapa— foi calculado o somatério do quadrado do total de cada aluno (9°

passo) dividido pelo total de alunos pela formula X (y*2)/n

>(y?)/n=157% /18=1369,389

Décima terceira etapa — calculamos o coeficiente de correlagdo de Pearson para cada item

(Y'xy) com a seguinte formula:

v Xy —XX.Zy/n
V(X=X /).y =Sy / n)P?

Os resultados obtidos para cada item estdo indicados na tabela 7

Tabela 7: Coeficiente de correlacdo de Pearson para cada item do pos teste.

Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

coef.

0,274724 | 0,593758 | 0,781241 | 0,457745 | 0,593758 | 0,620902 | #DIV/0! | 0,115207 | 0,506566 | 0,516742

Foram considerados satisfatorios os resultados obtidos nos itens 2, 3, 4, 5, 6, 9 e 10.

Os itens 1, 7 e 8 ficaram deficientes. Como o célculo do coeficiente de correlagdo
permite medir o quanto é a relacdo entre as duas variaveis, no caso o escore década item o
total, dessa forma € possivel mensurar o quanto cada variavel se relaciona com a outra, o que

da condicdo de averiguar a intensidade da relacdo entre os pares de variaveis.

Apo6s os resultados obtidos foi recalculado o coeficiente de fidedignidade alfa
(coeficiente de Cronbach) para o pos - teste da primeira area, que havia apresentado um
resultado igual a 0,59 com os 10 itens, retirados os itens 1, 7 e 8 0 novo coeficiente passou
para 0,69.
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APENDICE H - COMPARACAO ENTRE PRE E POS-TESTE EM UM UNICO GRUPO

Esse Apéndice apresenta o procedimento e os resultados obtidos na comparacgéo entre
pré e pos-teste em um Unico grupo, que foram aplicados na primeira area nos alunos da

disciplina Fundamentos de Astronomia e Astrofisica em 2011/2.

Para estabelecer a comparacdo entre os resultados obtidos em duas aplicagdes do
mesmo teste (pré e pds-testes) em um Unico grupo, inicialmente selecionou-se os alunos que
responderam as duas atividades. Foi definido por X o resultado obtido antes (pré) e por Y o
resultado obtido depois (p6s). Partindo desses resultados calculou-se o ganho (G) pela
diferenca entre 0 Y e 0 X. Posteriormente calculou-se o quadrado dos ganhos G e 0s seus

somatorios £G e £G?. Os valores encontrados foram indicados conforme a tabela a seguir.

Tabela: comparacao entre pré e pos-teste

Aluno X Y G=Y-X G?
1 9 10 1 1
2 7 2 4
4 9 -1 1
5 6 10 4 16
7 9 10 1 1
8 8 10 2 4
11 4 1 1
12 7 2 4
14 6 1 1
15 9 -1 1
17 6 10 4 16
18 8 10 2 4
20 6 7 1 1
21 9 10 1 1

¥G=20 | 2G°=56

Na sequéncia e apresentado as etapas de como foi realizada a comparacao pelo teste t
de Student para as variaveis relacionadas.

Primeira etapa:
Com a formula

G_26
@)

=—, emque n é o nimero de alunos, foi feito o calculo do ganho médio.
n

resultado obtido foi

204 428
4

G
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Segunda etapa:

Com a formula

22 1,428
5 14 :\/4—2,039 :\/1,961 0.1508 = 0,388

G 14 -1 13 13

Terceira etapa
Com a formula

t =SE ,calculou-se a razdo t de Student.

G
O resultado obtido foi

1,428
0,388

t =3,6799.

Para se avaliar a significancia estatistica do ganho médio recorre-se a tabela do Anexo.
O numero de graus de liberdade (g.l) para a razéo t de Student é o nimero de alunos menos
um, no caso g.l.= 13. Analisando a tabela em anexo observa-se que o nivel de significancia
estatistica associado a t = 3,6799 é inferior a 0,01, uma vez que nesse nivel (0,01) a tabela
indica para g.1.=13, t= 3,01. Sendo assim, conclui-se que a probabilidade que a diferenca
média entre o p6s e o pré-teste tenha sido casual (nivel de significancia estatistica) é muito
pequena (inferior a 1%). Portanto, acredita-se que houve uma evolucdo do grupo de alunos

nos seus numeros de acertos sobre 0s contetdos avaliados no teste da 12 area da disciplina.
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ANEXQO — Valores criticos da razido t de Student

e 1. ns =010 ns = (.05 ns =001
1 631 12,71 63,66
2 202 430 Q.02
3 235 ERE 554
<} 213 2.TH < 4l
5 202 257 .03
5] 1.94 245 3.71
7 1,59 2.36 3.50
] 1.586 2,31 3.36
o 1.83 226 3.25
10 1.51 223 3.17
11 1. 50 2.2 3.11
12 1.78 218 3.05
13 1.77 2. 16 3.01
1 1.76 2.14 208
15 1.75 2,13 2.95
16 1.75 212 292
17 1.74 2.11 2.90
18 1.73 2.10 2 EE
14 1.73 200 2. 86
20 1.72 200 2.H5
21 1.72 208 2 HE3
22 1.72 207 2.82
23 1.71 207 251
24 1.71 206 250
25 1.71 206 2. 79
26 1.71 206 278
27 1.70 205 277
28 1,70 205 2.76
29 1.70 205 276
30 1.70 2.04 275
is 169 203 2.72
24400 168 202 2.70
S0 1.68 201 268
(a1 0] 147 200 266
T 1.67 1. 90 265
1040 166 1,98 263
oo 1.65 1,96 258
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1. Em Porto Alegre nés nunca vemos a estrela Polar. Isso acontece por que

(a) A estrela Polar fica sempre abaixo do horizonte para nés.

(b) A estrela Polar ¢ muito fraca para ser vista do hemisfério sul
(¢) A estrela Polar s6 é vista do polo norte

(d) S6 quem acredita em lendas ve a estrela Polar.

2. Observando o céu em uma noite estrelada vemos que, com o passar das horas, as estrelas mudam de posigao,
ficando cada vez mais elevadas no lado leste e cada vez mais baixas no lado oeste. Esse movimento tem como

causa:

(a) O movimento das estrelas em torno da Terra
(b) O movimento das estrelas em torno do centro da Galdxia
(¢) O movimento de rotagio da Terra em torno de seu préprio eixo

(d) O movimento de translagao da Terra em torno do Sol

3. Em Porto Alegre quando o Sol fica exatamente acima de tua cabega, de forma que ndo tens sombra nenhuma?

(a) Nunca.

(b) Somente no primeiro dia da primavera e no primeiro dia do outono.
(c) Somente no meio do verio.

(d) Somente no primeiro dia do verdo.

(e) Todos os dias, ao meio-dia.

4. A causa das estagdes do ano é

(a) a inclinagdo do equador da Terra em relagio ao plano orbital

(b) o fato da érbita da Terra nao ser exatamente circular, e sim eliptica

(¢) o movimento de precessao da Terra, que faz o eixo da Terra mudar de diregio fato de ter mais 4gua no

hemisfério sul da Terra do que no hemisfério norte

(d) o ciclo de atividade solar, que interfere na energia que chega a Terra

5. Qual das seguintes posigoes relativas entre Sol, Terra e Lua corresponde & Lua Cheia?

@ (b) ©

0)
© o ®

LSOl SO1 SOL

(d)

o O

SOl

100



6. A distancia média de Marte ao Sol é maior do que a distancia média da Terra ao Sol. Portanto, o periodo e a
velocidade orbital de Marte, comparados com o periodo e a velocidade orbital da Terra, sdo, respectivamente

(a) maior - menor
(b) menor - maior
(c) igual - menor
(d) maior - maior

)

(e

7. A ordem dos planetas de acordo com sua distancia ao Sol é:

menor - menor

(a) Vénus, Terra, Marte, Mercirio, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno
(

(¢) Merctirio, Vénus, Terra, Marte, Saturno, Jupiter , Urano, Netuno

b) Vénus, Terra, Merctrio, Marte, Juipiter , Saturno, Urano, Netuno

(d) Mercirio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter , Saturno, Urano, Netuno
8. Os eclipses solares acontecem durante

(a) a lua nova
(b
(c
(d

a lua cheia

a lua crescente ou minguante

T &S

qualquer fase da Lua
9. Uma diferenga bdsica entre satélites e planetas é que

(a) os os planetas orbitam o Sol, os satélites orbitam os planetas.
(b) os planctas sdo esféricos, os satélites nao sdo.
(c) os satélites sdo rochosos, os planetas sido gasosos.
(d) os satélites sao pequenos, os planetas sao grandes.
10. Visto da Terra, o Sol tem um didmetro angular de 0,5 graus. Se fosse visto de Saturno, que estd 10 vezes mais
distante do Sol do que a Terra, o didmetro angular do Sol, em graus, seria :
(a) 0,5.
(b) 0,25.
(c) 5.
(d) 0,05.

11. No préximo dia 23 de setembro acontece o equinécio de primavera no hemisfério sul.

(a) O que caracteriza essa data, do ponto de vista astrondmico? ( pense no movimento anual do Sol )
(b) Em que ponto do horizonte o Sol nasce nesse dia? Em que ponto se poe?

(c) Quantas horas o Sol ficard acima do horizonte em Porto Alegre (latitude= 30 graus S), nesse dia? E em
Austin, Tx (latitude 30 graus N?

(d) Alta, na Noruega, tem latitude de 70 graus N e é uma cidade cuja maior atragdo turistica é o Sol da
meia-noite. Explique o que ¢ esse fenomeno e se ele vai acontecer em Alta nos préximos meses.

(e) Lembrando que a insolagao é proporcional ao seno da altura do sol (1/ sen h), compare qualitativamente a
insolagao, no dia do equindcio, em Porto Alegre, em Austim, ¢ em Alta. Justifique.

12. No dia 11 de julho ocorreu um eclipse total da Lua, visivel em Porto Alegre, e duas semanaas depois aconteceu
um eclipse parcial do Sol, nao visivel em Porto Alegre.
(a) Qual era a fase da Lua no dia 15 de julho?
(b) Duas semanas depois desse dia aconteceu um outro eclipse. Esse outro eclipse foi do Sol ou da Lua?

(c) Poderemos ter mais eclipses ainda este ano? Explique.
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13. Quem olhar na direcio da Lua depois das 22 h de hoje ou de amanha (15 de setembro de 2011),vera que préximo
a ela se encontra uma estrela bem brilhante, que, na verdade é o planeta Jipiter.

(a) A distancia de Jupiter & Terra, hoje, é de 632 milhdes de km, e seu didmetro angular aparente é de 47"
(=0,013°). Calcule o didmetro real de Jupiter, em km.

(b) Jupiter esteve em quadratura oeste hd wmn mes, quando nasceu a meia-noite. No desenho abaixo, estdao
representadas as 6rbitas da Terra e de Jupiter em torno do Sol e os tres astros nessa configuragao. Indique,
na figura, o dngulo que representa a elongacao de Jupiter e escreva o valor desse angulo.

(c) Sabendo que Jupiter repete essa mesma configuragio a cada 400 dias (aproximadamente), qual o periodo
orbital de Jupiter?
Use a relagao abaixo.

1 (1 1
S \h PRJ’
(d) Sabendo que a excentricidade da érbita de Jupiter ¢ 0,05, e sua distancia no periélio ¢ 4,92 UA. Qual a sua

distancia ao Sol no afélio, em UA?

(e) Calcule a velocidade orbital de Jipiter quando estd no periélio. Use a equacao da velocidade abaixo.
5 2 1
v =G(M +m)[= - 3]
r 2
14. Jipiter tem atualmente cerca de 65 luas conhecidas. As quatro maiores delas foram observadas por Galileu, em

1610. As distancias médias a Jipiter (a) e os perfodos orbitais (P) de 3 luas galileanas de Jupiter sao: Io: a =
421.800 km, P = 1,8 dias Europa: a = 670.000 km, P = 3,5dias Ganimede: a = 1.000.000 km, P = 7 dias
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(a) Calcule a razio média P2/a® (em dias?/km?®) para o sistema de Jipiter e suas luas Calcule a massa de
Jiipiter, em massas terrestres, sabendo que, para o sistema Terra-Lua, a razdo P?/a® = 1,32z1071 dias?/km®.

(b) Calisto, a 4.a lua galileana, estd a uma distancia média de Jupiter de 1.800.000 km. Qual o seu periodo
orbital, em dias?
15. Sobre forgas de maré:
(a) Faga um desenho representando a deformagao da parte liquida da Terra durante a Lua Cheia, levando em
conta as marés provocadas pela Lua e pelo Sol.

(b) Io tem aproximadamente o mesmo tamanho e a mesma massa da Lua, e estd aproximadamente & mesma
distancia de Jipiter que a Terra estd da Lua. A massa de Jupiter ¢ aproximadamente 300 vézes a massa
da Terra, e o raio de Jupiter é aproximadamente 10 vézes o raio da Terra. Lembrando que a forga de maré
por unidade de massa é dada por:

AF L 26MR/r
m

calcule razao entre a forga de maré de Jupiter em To e a for¢a de maré da Terra na Lua.

16. .Coloque V (verdadeiro) ou F (falso) nas seguintes afirmagées

() Existem atualmente 8 objetos classificados como planetas no sistema solar.
() As érbitas dos planetas sdo elipses muito alongadas.
() As 6rbitas dos planetas estao todas aproximadamente no mesmo plano.
() A massa de todos os planetas juntos é aproximadamente igual & metade da massa do Sol.
() Os planetas terrestres sdo pequenos e densos, os planetas jovianos sao grande s e pouco densos.
() Entre os planetas terrestres, Vénus é o mais quente, e Marte é o mais frio.
()Uma diferenga entre satélites e asteréides é que os primeiros orbitam os planetas, e os segundos orbitam o sol.
(') Estrela cadente é o nome popular dado aos cometas.
() Todos os asterdides do sistema solar localizam-se entre as érbitas de Marte e Jupiter.
() A cauda de um cometa sempre aponta na dire¢ao oposta & de seu movimento.
Constantes Fisicas:
e Velocidade da luz ¢ = 3 x 10m/s
o Constante gravitacional G = 6,67 x 10711 m3/(s? kg) = 4n°UA>/(ano® My)=
= 4n%(distanciaTerra — Lua)®/(messideral® Mrerra)
o Constante de Boltzmann k = 1,381 x 1072 J/K
e Massa do 4tomo de hidrogénio my = 1,663 x 107 kg
Constantes Astronémicas:
o Distancia Terra-Sol UA = 1,49 x 10" m
o Massa do Sol M® = 1,99 x10%° kg
o Raio do Sol Rg = 6,95 x10% m
o Massa da Terra M@ = 5,977 x10* kg
o Raio da Terra Rg = 6,37 x10% m

Férmulas tteis
L]
4n2 o

(M+m)=G P
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N O ittt ettt ettt ee e e e e e e e eeeeeeeeaaataeeeeesaesbat e eeesaebateeesearannns
1. Marque com um X a alternativa correta em cada item:

[) O principal processo de geracdo de energia no Sol é
(A) fusGo termonuclear.

(B) combustdo quimica.

(C) movimento do gds dentro do Sol.

(D) contracdo gravitacional.

ll) Os elementos mais abundantes nas estrelas sGo:
(A) hidrogénio e oxigénio.

(B) hélio e carbono.

(C) oxigénio e nitrogénio.

(D) hidrogénio e hélio.

lll) Em analogia com a definicdo de ano-luz, um minuto-luz pode ser definido como:
(A) a distGncia entre a Terra e o Sol.

(B) a distGncia percorrida pela luz em um minuto.

(C) o tempo que dura um minuto quando estamos & velocidade da luz.

(D) o tempo que a luz leva para percorrer a distGncia entre a Terra e o Sol.

IV) Comparando duas estrelas, uma azulada e outra avermelhada, pode-se afirmar que:
(A) a vermelha € mais distante.

(B) a azul &€ mais fria.

(C) a azul € mais quente.

(D) a vermelha é mais brilhante.

V) O Sol é uma estrela que estd na metade de sua vida. Sua idade é em torno de:
(A) 5 milhdes de anos.

(B) 1 milhdo de anos.

(C) 1 trilhGdo de anos.

(D) 5 bilhdes de anos.

V1) Quando o Sol "morrer”, ele vai se transformar em:
(A) uma and branca.

(B) um buraco negro.

(C) uma estrela de néutrons.

(D) uma supernova.

VIl) Sejam duas estrelas, A e B, de mesma luminosidade. Se a estrela A estd duas vezes mais
distante do que a estrela B, entdo o brilho aparente da estrela B serd:

(A) quatro vezes menor.

(B) duas vezes menor.

(C) duas vezes maior.

(D) quatro vezes maior.



VIIl) Duas estrelas, chamadas A e B, t€m a mesma temperatura, mas a estrela A é
10 vezes mais luminosa. Podemos afirmar que:

(A) A estrela A tém uma drea superficial 10 vezes maior.

(B) A estrela A deve ser 10 vezes mais fria.

(C) A estrela A deve ser 10 vezes mais quente.

(D) A estrela A deve ter um raio 10 vezes menor.

IX) Quando uma estrela se forma, quanto maior sua massa,
(A) maior a sua luminosidade e maior a sua temperatura.
(B) menor a sua luminosidade e maior a sua temperatura.
(C) menor a sua luminosidade e menor a sua temperatura.
(D) maior a sua luminosidade e menor a sua temperatura.

X) O diagrama H-R para o estudo das estrelas € um grdfico de:
(A) a luminosidade versus a magnitude absoluta.

(B) cor versus a temperatura.

(C) H versus R.

(D) cor versus tipo espectral.

2. A figura mostra o diagrama HR de algumas estrelas.
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(a) Que propriedade fisica estd associada ao que estd plotado nos eixos X e Y2
(b) Qual é a estrela mais quente e qual é a estrela mais fria?

(c) Qual é a mais luminosa e qual € a menos luminosa?

(d) Qual é a maior e qual € a menor?

(e) Entre as que estdo na SP, qual é a mais massiva e qual € a menos massiva?

3. A estrela Alfa Centauri é um sistema triplo composto pelas estrelas A, B e C. A estrela A
tem magnitude aparente ma= - 0,01, a estrela B tem magnitude aparente me=+ 1,3, e a
estrela C tem magnitude aparente mc = + 10,7. A paralaxe do sistema é 0,77".

(a) Qual é a disténcia desse sistema, em parsecs?
(b) Qual é a magnitude aparente total do sistema?
(c) Qual é a magnitude absoluta total do sistema?

(d) Qual é a estrela mais brilhante do sistema, e quantas vezes ela é mais brilhante do que a
mais fraca?

(e) A separacdo angular entre as estrelas A e B é 2 UA. Qual é a separacdo angular entre
elas?

(f) Sabendo que o periodo orbital do sistema € 2 anos, e desprezando a estrela C, calcule a
massa do sistema (A+B) , em massas solares.

4. Sirius é uma estrela A1V, com temperatura efetiva de 9 000 K.

(a) O que significa a classificacdo ATV?2

(b) Em que comprimento de onda Sirius emite 0 mdximo de sua radiacdo?

(c) Quanto mais energia por segundo Sirius emite, comparada com uma estrela de mesma
temperatura, mas cujo raio € a metade do seu raio?

(d) Se observarmos Sirius com um espectroscédpio, que tipo de espectro vamos observar?
(De acordo com os tipos de espectros observados por Kircchoff.)

(e) Quais as linhas espectrais mais importantes que aparecem nesse espectro?

(f) Como se formam essas linhas?
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5. Considere a tabela abaixo:

Nome Magnitude Magnitude Classe (B-V)g
visual aparente  visual espectral
(V) absoluta(M,)
Sol -26,7 +4,8 G2V 0.6
Spica +0,91 -3,6 B1vV -0,30

(a) Comparada com o Sol, Spica é mais azul ou mais vermelha?

(b) Qual é a magnitude absoluta de Spica no azul?

(c) Suponha que a magnitude azul aparente de Spica € 0,71. Qual € o seu excesso de cor E
(B-V)2

(d) Qual é a luminosidade de Spica em luminosidades solares?

(e) Usando arelacdo LaM?, determine a massa de Spica em massas solares?

(f) Sabendo que o Sol ficard 10 bilhdes de anos na SP, quanto tempo ficard Spica nesse
estdgio de evolucdo?

6. A constante solar, isto é, o fluxo (luminosidade/ drea) de radiagdo solar chega a Terra é 1
390 W/mz2,

(a) Sabendo que a distancia do Sol & Terra € de 1,50 x 108 m, encontre a luminosidade do
Sol (em watts).

(b) Qual é a fonte de energia, em que parte do Sol ela é produzida e como ela é
transpostada até a superficie?

(c) Como se dd o equilibrio mecdanico do Sol?

(d) Sabendo que a massa de um nuUcleo de hidrogénio é de 1,007 u.m.a., e a massa de um
nucleo de hélio é de 4,002 u.m.a., calcule quanto da massa é transformada em energia na
fusdo do hidrogénio em hélio.

(e) Considerando que apenas 10% da massa de uma estrela pode ser usada como
combustivel durante a sua vida na sequéncia principal, mostre que o tempo de vida do Sol
na SP é de 10'%anos.

(f) Segundo os modelos de evolugdo estelar, o que acontecerd com o Sol ao fim desse
tempo2Explique as fases pelas quais ele passard e qual serd o seu destino final.

(g9) Quando o Sol atingir o seu estdgio final, qual serd, aproximadamente, a sua massa e o
seu raio? Qual serd entdo a sua densidade?

Pontuagdo: A 1°questdo vale 1,0 ponto. Todos os demais itens das demais questdes valem
0,3 ponto cada, totalizando 10 pontos dessa prova.
Férmulas:
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el 1=0,0029 mK
ol =47R’cT*

-m,—m2=—2,5log[£—’J

2

em-M=-5+5log d(pc)

Constantes:
e Constante gravitacional G = 6,67 x 1011 (Nm?2)/ kg?

e Massa da Terra Mg =597 x 1024kg
e RaiodaTerra R ;= 6370 km
e MassadoSol M =1,98x103kg

e RaiodoSol R o = 696000 km

e Dist@ncia Terra-Sol = unidade astrondmica (UA) = 1,496 x 108km
e Velocidade daluz =c =2, 9979x108m/s
e Constante de Steffan —Boltzmann o = 5,67 x 108 J/( s m2K4)
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I. Nas questdes abaixo, escolhe a alternativa mais correta. (Cada questdo vale 0,2 pontos.)
1. O fato de enxergamos a Via Lactea como uma faixa no céu NAO esté relacionado com o fato de:

(a) A Via Lictea ser uma galdxia achatada
(b
(¢

)
) Vermos a Via Lactea de perfil

) Estarmos dentro da Via Léctea

(d) Ter muita poeira no disco da Via Lactea

2. O primeiro elemento criado no universo e o mais abundante nele é:

(a) hidrogénio

)
(b) oxigjnio
(c) nitrogénio
)

(d) carbono

3. A conclusio de que quasares sdo objetos muito distantes ¢ baseada no fato de que:

(a) seu espectro apresenta um grande desvio para o vermelho
(b) tém aparéncia estelar
(c) sdo objetos muito jovens

(d) s@o muito luminosos
4. De acordo com sua morfologia, as galdxias sao classificadas em trés tipos bésicos:

(a) bojos, discos e halos.

(b) elipticas, espirais e irregulares.
(c) difusas, compactas e ativas.
)

(d) quasares, radio-galdxias e seyferts
5. A evidéncia observacional de que existe matéria escura nas galdxias é:

(a) as grandes bandas escuras visiveis nas fotos das galéxias

(b) o fato de que as velocidades das estrelas e do gds localizados nas partes externas das galdxias sdo maiores
do que seria esperado com base na matéria luminosa contida na galdxia

(¢) a presenga de buracos negros supermassivos nos centros das as galdxias tém um buraco negro no centro

(d) a escuridao do céu noturno
6. A descoberta de qual relagao levou os astrénomos a concluirem que o Universo estd em expansao?

(a) A relagdo entre o perfodo de variabilidade e a luminosidade das estrelas cefeidas.
(b) A relagio entre a velocidade de afastamento das galdxias e as suas distancias.
(c) A relagdo entre a massa e a luminosidade das galaxias.

(d) A relagdo entre a cor e a temperatura das estrelas.



7. Qual das seguintes listas estd organizada de forma a representar o ”enderego césmico”da Terra?

(a)
(b)
(c)
(d)

Terra, Sistema Solar, galdxia de Andromeda, Grupo Local de galdxias, Superaglomerado de Virgem,Universo.

Terra, Sistema Solar, galdxia de Sagitério, Aglomerado de Virgem, Superaglomerado de Virgem, Universo.
Terra, Sistema Solar, Via Lactea, Grupo Local de galdxias, Superaglomerado de Coma, Universo.
Terra, Sistema Solar, Via Lactea, Grupo Local de galdxias, Superaglomerado Local, Universo.

8. Entre as afirmagoes:

I- galdxias espirais sao mais jovens do que as elipticas.

II- galdxias espirais sdo mais achatadas do que as elipticas.

III- galdxias espirais tém mais formagao estelar do que as elipticas.

(a)
(b)
(©)
(d)

As trés frases estdo corretas.
Apenas I e IT estdo corretas.
Apenas II e III estao corretas.

Nenhuma estéd correta.

9. Um tipo de fenomeno que NAO oferece evidéncia observacional para a teoria do Big Bang ¢

(a)
(b)
()
(d)

a radiagao césmica de fundo do universo
o redshift das galdxias
a escuridao do céu noturno

a absorgao da luz das estrelas pelo gés intergaldctico

10. " Atualmente os cosmologos acreditam que a maior componente do universo € a .......ccoceveene. , a qual é

responsével pela

do universo.”.

A alternativa que contém as frases que completam corretamente essa afirmacao é:

(a)
(b)
(c)
(d)

matéria escura - expansao retardada
energia escura - expansao retardada
energia escura - expansao acelerada

matéria escura - expansao acelerada

II. Questdes e Problemas. (Em cada questdo escolher quatro subitens para responder. Cada subitem vale 0,4

pontos.)

1. Sobre a Via Léctea:

(a)

(b

=

—_
L

d

=

N

(e

Qual a forma e diametro aproximado da Via Lactea? Que posigdo o Sol ocupa nela? Faga wm desenho
ilustrativo.

Considerando que o Sol estd a uma distancia de 8,5 kpc do centro da Galdxia, tem 6rbita aproximadamente
circular com velocidade de 220 km/s, e uma idade de 5 bilhoes de anos, calcule a duragéo do "ano galdctico”e
quantas voltas o Sol ji deu em volta do centro galactico.

Por que a rotagao diferencial foi descartada como origem da estrutura espiral? Qual é a idéia moderna para
explicar a estrutura espiral da Via Lactea e das outra galdxias espirais?

Quais dos seguintes tipos de objetos sdo sempre encontrados nos bragos espirais? (Assinale as alternativas
corretas)

(a) estrelas jovens azuis e luminosas

(b)estrelas frias e de baixa luminosidade

(¢)nuvens de gds ionizado, onde ocorre formagao estelar, como regices HIT

(d) aglomerados globulares

Qual é a diferenca de populagéo I e populagao II em termos de idade, composi¢ao quimica, localizagao na
Galéxia. e caracteristicas orbitais?
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2. A figura abaixo é a curva de rotagao da galidxia NGC 2403.
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(a) Mostre que, para uma galdxia discoidal, cujas estrelas do disco se movem em drbitas aproximadamente

circulares, a massa interna a um raio R pode ser calculada através da relagao:

V(R)?R
Mg((R) = ——
c(R) G
Use essa relagio para calcular a massa da galdxia NGC 2403 interna a 10 kpe. Dé seu resultado em massas
solares.

Mostre que, se a partir de um raio R a massa ndo aumentar mais, a partir desse raio s¢ mantém a relagao
entre velocidade orbital e raio: v2R = constante. Daf use essa relagdo para calcular qual seria a velocidade
de uma estrela a um raio de 15 kpe, supondo que a massa de NGC 2403 néo aumentasse mais a partir de
10 kpc. Desenhe na figura como ficaria a curva a partir de 10 kpc.

Supondo que a matéria luminosa dessa galéxia localizada em R > 10 kpe seja desprezavel comparada com
a massa até 10 kpc, o que se pode concluir do fato de que a curva de rotagao permanecer constante a partir
desse raio? (quanta massa ¢ necessaria ter além de 10 kpe para justificar a curva de rotagao observada?
Que tipo de massa é essa?)
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3. Considere 4 galdxias classificadas como Sa, SBb, Sc, E3.
(a) Qual tem o bojo menor com relagéo ao disco? Faga um desenho esquematico dela, representando o tamanho
entre bojo e disco e também o grau de enrolamento dos bragos espirais.

(b) Qual tem os bragos espirais mais finos e enrolados? Faga um desenho esquematico dela, com os mesmos
critérios pedidos no item anterior.

(¢) Qual é barrada? Faga o desenho.
(d) Qual s6 tem a componente esferoidal? Represente sua forma por um desenho.

(e) Existem diferencas significativas de idades (época em que se formaram) entre os 4 tipos de galixias? E
entre as estrelas que as compoem? Explique.
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4. Uma certa galdxia apresenta em seu espectro a linha He, cujo comprimento de onda de repouso é em A = 65634,
deslocada para A = 70004, determine:

(a) Qual o redshift dessa galaxia?
(b) Supondo que o redshift seja Z =0,07, qal a sua velocidade de recessao?

(c) Supondo que a velocidade de recessao seja v = 20000 km/s, use a lei de Hubble para calcular a distancia
dessa galdxia. Use H = 71km/(s Mpc)

(d) Se a magnitude aparente dessa galdxia ¢ m=15, e supondo que sua magnitude absoluta seja -22, qual a sua
distancia determinada pelo médulo de distancia?

(e) Se usarmos a lei de Hubble, para encontrar a distancia da galdxia, que valor encontrareos? (use Ho=71
km/s/Mpc)

(f) Considerando que a distancia da galdxia seja 300 Mpc (300 milhoes de parsecs), e que o seu didmetro
angular seja 1, qual o seu diametro linear, em kpc?
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5. Cosmologia:

(a) Descreva a lei de Hubble em palavras. A partir dela, o que inferimos a respeito do universo a partir dela.
(Pense no modelo do bolo de passas, ou do balao).

(b) De acordo com a teoria do Big Bang original (sem constante cosmoldgica), quais os possiveis futuros do

universo, e do que isso depende? (pense no parametro de densidade ;&)

(¢) A partir da equagdo da velocidade de escape e da lei de Hubble, mostre que a densidade critica ¢ dada por:.
_ 3H,®
Perit = 871G
(d) Calcule o valor da densidade critica para Ho = 71 (km/s)/Mpc
(e) A idade do universo (tempo de Hubble) correspondente a valor de Ho ¢ 14 bilhdes de anos; qual a idade do
universo correspondente a um valor de Ho = 100 (km/s)/Mpc?
(f) O que é a radiagao césmica de fundo? (De que regioes do universo provém? Em que regido do espectro
é detectada? Qual a sua temperatura? Em que época do universo foi gerada, segundo o modelo do Big
Bang?)
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Dados e férmulas:

o Velocidade da luz ¢ ~ 300000 km/s

e G = 6,67 x 10"1'Nm?/kg?= 472 UA3/(Mg ano?)
o 1 parsec = ~ 3,0 x 10! km = ~ 2 x 10° UA;
o 1 Megaparsec (Mpc) = ~ 3,0 x 10'° km =

o 1 ano-luz ~ 10'® km

e 1ano=~3 x107 s;

e 1 UA/ano ~ 5 km/s

o Massa do Sol Mg ~ 2 x10% kg

o (M +m)(My) = (2UAL,

e m— M = -5+ 5log d(pc)

ar
A

ale

— 26M1/2
® Vesc = GT

— 3M
* P =i

_ [G4v/ v _(1+2)%-1
Z_V(l—v/C) 1=>c_(1+Z)2+1
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APENDICE J - ENTREVISTAS
Entrevista com o aluno aprovado com conceito C: dia 30/12/2011, em seu local de trabalho.
1) Prezado aluno XXXXXXX qual é o curso que tu faz? Em que semestre tu te encontras no

referido curso?

Resposta: Licenciatura em Fisica e estou concluindo o 1° semestre.

2) Ao te matricular sabias que a disciplina seria na modalidade a distancia?Te matriculastes

na disciplina por ser apresentado nessa modalidade ou por outro motivo (que motivo)?

Resposta: Sabia, fui informado e ndo tinha outras opc¢des de fazer mais cadeiras.

3) Foi a primeira vez que fizeste um curso na modalidade a distancia? Como foi essa
experiéncia? Ficou dentro de tuas expectativas? J& havias trabalhado com a plataforma
Moodle?

Resposta: Sim a 12 vez que trabalhei com EAD, ndo tinha a real nog&o da profundidade dos
contetdos trabalhados, minha expectativa foi superada, tanto em conhecimento adquirido
como nas dificuldades encontradas (em Matematica). Ja havia trabalhado com 0 MOODLE na

FACED e em Fisica 1 (postando trabalhos que valiam nota, mas sem a interacdo do EAD).

4) Fale sobre a dindmica das aulas, salientando aspectos que consideras positivo e negativos?

Resposta: Positivos: obriga o aluno a construir o conhecimento por si mesmo , fixou bem os
conteddos, algo novo.

Negativos: falta interagdo com os colegas, nos foruns s6 havia interacdo com a professora e 0
tutor. Senti falta do presencial em alguns momentos.

Sugestéo: fazer uma aula presencial facultativa por semana onde seriam abordados os pontos
principais.

As vezes eu nio tinha duvidas para tirar nos plantdes, pois ndo havia entendido o contetido,

faltava conhecimento de matematica para mim.
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5) Faca consideracGes sobre o material base para as aulas

- clareza, organizacdo, diagramacdo, tamanho das aulas.

Resposta: Material interessante, facil de fazer buscas na internet, links e simula¢es muito
bons. Faltou exemplos mais detalhados e mais exemplos das questfes com célculos assim

como o gabarito para as atividades de fixacao.

6) Quanto tempo aproximadamente tu usaste , em média, para a compreensdo de cada aula?

Resposta: De 2 a 3 horas no total, mais tempo nas aulas da 22 area.

7) Fale sobre a dindmica nas atividades de avaliacdo das aulas

Resposta: Quando tinha uma avaliagdo por aula estava muito “pesado” depois, quando

passamos a ter duas avaliac6es por semana ficou melhor.

8) Quanto tempo aproximadamente tu gastaste nas atividades de fixacdo de cada aula? E nas
atividades de avaliacdo?

Resposta: 2 a 3 horas nos testes de fixacdo; 1hora ou um pouco mais nas de avaliacao.

9) Os foruns abertos te pareceram producentes?

Resposta: Ndo se desenvolviam, pois 0s alunos pouco participavam, participaram mais talvez

apenas no 1° por causa da novidade.

10) Como foram as atividades presenciais?

Resposta:

- Aulas de davidas

Eram muito boas, sempre fui muito bem atendido, a professora incentivava, percebia que néo
estava abandonado, eram muito esclarecedores. SO ndo fui a duas aulas.

-Provas

Desenvolvi bem as questdes teoricas as questdes com calculos deixei a desejar, me faltava

“bagagem
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11) Como foi a relagcdo com a Professora e com o tutor da disciplina?

Resposta: Muito boa nunca fiquei sem respostas e elas sempre foram imediatas. Fiquei

impressionado com o tratamento dado por eles.

12) Farias mais disciplinas nessa modalidade? Recomendaria para teus colegas? Com que tipo

de ressalvas?

Resposta: Sim faria, mas com as ressalvas que indiquei. Recomendaria mas diria que ha

muita exigéncia.

13) Algo a acrescentar?

Resposta: Agradecer o tratamento recebido pela professora.
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Entrevista com o aluno aprovado com conceito A: dia 28/12/2011, na casa do aluno.

1) Prezado aluno XXXXX qual é o curso que tu faz?

Resposta: Licenciatura em Fisica

2)Em que semestre tu te encontras no referido curso?

Resposta: 2° semestre.

3) Ao te matricular sabias que a disciplina seria na modalidade a distancia?

Resposta: Sim, fui informado nas opg¢des de horérios.

4)Te matriculaste na disciplina por ser apresentado nessa modalidade ou por outro motivo

(que motivo)?

Resposta: Sim e foi o fator predominante para a minha matricula na disciplina, pois s6 assim
eu poderia ajustar melhor os demais horéarios para estudar.

5) Foi a primeira vez que fizeste um curso na modalidade a distancia? Como foi essa

experiéncia? Ficou dentro de tuas expectativas?

Resposta: 1a vez, surpreendeu positivamente, superando as expectativas.

6) Ja havias trabalhado com a plataforma Moodle ?

Resposta: Sim, na propria cadeira de Fundamentos de Astronomia e Astrofisica, na versédo

presencial usamos para receber materiais.
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7) Fale sobre a dindmica das aulas

Resposta: Como aspecto positivo 0s docentes estavam muito interessados em ajudar aos
alunos, o que dava seguranca. Os plantbes presenciais, que poderiam ser em maior nimero,

ajudavam a tirar davidas.

8) Faca consideracOes sobre o material base para as aulas

Resposta: clareza, organizacéo, diagramacéo, tamanho das aulas.
Textos claros, diagramacédo adequada, cor nas imagens (0 que é 6timo), links e simuladores.
Poderia ter um namero limitado de paginas em cada aula, sugestdo, no maximo 20 paginas,

achei necessario mais exemplos e com maior detalhamento nas suas resolucdes.

9) Quanto tempo aproximadamente tu usaste , em média, para a compreensao de cada aula?

Resposta: Em média 3h para entender a matéria e 1h para resolucéo das atividades de
avaliagéo.

Nunca fiz os testes de fixacdo de cada unidade. (Seria bom que o material apresentasse as
respostas das atividades de fixacdo apds cada aula).

10) Os foruns abertos te pareceram producentes?
Rresposta: Creio que os foruns de debates sdo fundamentais, mas pouco participei, pois achei
que as minhas consideracdes tinham que ser feitas diretamente junto ao professor.

11) Como foram as atividades presenciais?

Resposta:

- Aulas de duvidas:

Poderiam ser em maior nimero, me pareceu que o aluno ndo sabia que poderia solicitar
encontros com o professor ou com o tutor.

Sugestdo para as aulas presenciais: trazer um roteiro pronto com os pontos fundamentais a
serem trabalhados junto aos alunos e no final abrir para as duvidas.

-Provas:

S6 foi cobrado o que foi apresentado, 22 area muito dificil, prova muito extensa.
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12) Como foi a relagcdo com a Professora e com o tutor da disciplina?

Resposta: Muito bom o relacionamento com a professora e com o tutor;

A professora se mostrou muito flexivel as dificuldades individuais dos alunos.

13) Farias mais disciplinas nessa modalidade? Recomendaria para teus colegas? Com que tipo

de ressalvas?

Resposta: Faria, antes tinha um preconceito em relagdo ao EAD.
Recomendaria aos colegas com a ressalva que é necessario estudar para conseguir a

aprovagéo.



APENDICE K — QUESTIONARIOS
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Prezados alunos, estamos encaminhando, em anexo, uma breve pesquisa sobre

as aulasem EAD que vocés participam junto com a professora Maria de Fatima Oliveira

Saraiva.

A pesquisa é breve, s6 marcar "xis" no conceito que vocé estabelece para cada item.

Nossa intencdo com a pesquisa é averiguar como Voceé esta percebendo as aulas.

Contamos com a tua colaboracdo para melhorar as proximas aulas e as proximas edi¢fes do

Curso.

Pesquisa de Satisfacdo dos Alunos de Fundamentos de Astronomia e Astrofisica na

Modalidade a Distancia

1. Quanto ao Material Didatico

Otimo Muito Bom

Bom

Satisfatorio

Insatisfatorio

Apresentacéo do
Material

Organizagéo do
Material

Recursos (videos,
links, simuladores,
etc.)

Objetividade na
apresentacdo dos
novos conceitos

Tamanho das
aulas no PDF

Questionario de
Fixacédo de
Conteldos

2. Quanto as Aulas

Otimo Muito Bom

Bom

Satisfatorio

Insatisfatorio

Aulas atingem os
objetivos
propostos

Sua participagdo
nos foruns de
discussao

Intercambio de
conhecimento seu
com colegas e
professora

Interacdo entre a
nova informac&o e
0 conhecimento
prévio

Tua motivacéo
para as aulas

Tua evolugdo no
conhecimento
basico dos
conteudos da
disciplina




3. Quanto as avaliacGes

Otimo

Muito Bom

Bom

Satisfatério

Insatisfatorio

Atividades de
avaliacdo
semanais

Provas
presenciais

Em que nivel
as aulas estdo
atendendo as
tuas
expectativas

4. Recomendaria essa modalidade de curso (a distancia), nessa disciplina, para outros colegas?

5. Sugestdes:
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