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A educagao a distancia (EAD) é uma importante alternativa para o ensino superior, mas na drea de astro-
nomia ainda h& caréncia de materiais educacionais e avaliagbes sobre a qualidade de cursos ministrados nesta
modalidade de ensino. Neste artigo relatamos uma experiéncia de cinco semestres consecutivos (de 2011/2 a
2013/2) em que uma disciplina de astronomia, do curriculo de graduagdo em fisica na UFRGS, foi ministrada
na modalidade EAD. Apresentamos o material didédtico elaborado e aplicado através da plataforma Moodle. A
avaliacao da aprendizagem foi feita através de atividades propostas no ambiente virtual e de provas presenciais.
Considerando os resultados globais dos cinco semestres, verificamos que: os indices de aprovagao entre os estu-
dantes da licenciatura tiveram uma pequena melhora comparada aos resultados dos cinco semestres anteriores,
em que a disciplina for oferecida somente na modalidade presencial; a procura pela turma noturna (oferecida em
EAD) aumentou levemente e as taxas de evasao nao sofreram alteragao significativa. Ficou aquém do esperado
a interatividade entre os alunos no ambiente virtual. Concluimos que a disciplina oferecida na modalidade EAD
manteve a qualidade de ensino-aprendizagem no mesmo nivel da disciplina presencial e que, para alguns alunos,
o ensino a distancia pode ser mais efetivo do que o presencial. Entretanto, hd necessidade de aperfeicoar a
metodologia para atingir um nimero maior de estudantes.

Palavras-chave: astronomia, educagao a distancia, ensino superior, material didatico.

Distance education is an important option for higher education; however, the Astronomy field still lacks
educational material and assessments of the quality of courses taught in this modality. In this paper, we report
an experience of five consecutive semesters (from 2011/2 to 2013/2) in which an Astronomy course for undergra-
duate students of Physics at UFRGS was delivered via distance education. We describe the teaching material
that was developed and implemented on the Moodle platform. Learning was assessed by online activities and
face-to-face exams. Considering the overall results after five semesters, we found that: passing rates among
students showed a small improvement compared to the results of the previous five semesters, when the course
was offered only in the face-to-face classroom mode; demand for evening classes (delivered through distance edu-
cation) increased slightly; and dropout rates did not change significantly. Interactivity among students in the
virtual environment was below expectations. We conclude that the quality of distance teaching and learning is
the same as in the face-to-face mode, and that, for some students, distance education can be more effective than
traditional methods. Nevertheless, improvements are necessary in order to reach a larger number of students.
Keywords: astronomy, distance learning, higher education, courseware.

1. Introducgao

A educagdo a distancia (EAD)? ¢ uma realidade no Bra-
sil e no mundo. Apesar do preconceito de que ainda é
cercada, aos poucos essa modalidade de ensino vai per-
dendo o estigma de baixa qualidade para se estabelecer
nao apenas como meio de ampliar o acesso ao ensino
superior, mas principalmente pelo seu potencial de me-

1E-mail: fatima@if.ufrgs.br.

lhoria da qualidade de ensino [1,2]. Na tdltima década,
as tendéncias mais promissoras tém convergido para um
modelo misto, parte presencial, parte a distancia [1,3,4]
e j& existem indicagoes de que esse modelo pode ser mais
eficiente do que o totalmente presencial [5].

Explorar a facilidade de acesso ao ensino supe-
rior oferecida pela EAD é especialmente importante na
formacao e no aperfeicoamento de professores de fisica

?Neste artigo adotamos a sigla EAD como sinénimo de educacio a distancia online.
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para atender a reconhecida caréncia desses profissionais
no Ensino Médio [6-8]. A possibilidade de sucesso dessa
medida é apoiada por uma pesquisa de Santana [9], na
qual ele mostra que os alunos de licenciatura egressos de
cursos EAD sao absorvidos mais rapidamente no mer-
cado de trabalho do que os egressos de cursos presenci-
ais, sem distincao salarial no ato da contratacao.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) oferece cursos na modalidade EAD desde
2007, quando passou a integrar a Universidade Aberta
do Brasil [10]; a partir de 2010 a UFRGS passou
a incentivar o desenvolvimento de tecnologias para
EAD aplicdveis nao apenas aos cursos a distancia, mas
também aos cursos presenciais. Isso nos motivou a pro-
por a oferta, na modalidade EAD, de uma disciplina
de astronomia que faz parte do curriculo dos cursos
de graduacao em fisica. A disciplina, chamada Funda-
mentos de Astronomia e Astrofisica (identificada pelo
cédigo FIS02010), é oferecida pelo Departamento de
Astronomia, semestralmente, em trés turmas em dife-
rentes turnos: manha, tarde e noite. Propusemos usar a
modalidade EAD na turma da noite, visando principal-
mente alunos do curso noturno de licenciatura em fisica,
visto que muitos desses alunos trabalham e tém maior
dificuldade de comparecer as aulas com a frequéncia
necessaria ao ensino presencial.

Para possibilitar a oferta de FIS02010 na modali-
dade EAD, elaboramos um mdédulo didatico contendo
todo o contetido programatico da disciplina. Tomamos
como base o hipertexto Astronomia e Astrofisica [11],
que fora desenvolvido ao longo de vérios anos, com a
finalidade primeira de servir de literatura bésica atual,
em portugueés, de facil acesso e gratuita, para os alunos
dessa disciplina.

Neste artigo apresentamos o material produzido e
relatamos a sua aplicagdo em uma turma noturna da
disciplina Fundamentos de Astronomia e Astrofisica,
ministrada na modalidade EAD, durante cinco semes-
tres letivos consecutivos a partir de 2011/2% [12]. Uma
descrigao circunstanciada da primeira aplicagao desse
material, assim como maior fundamentacao tedrica,
consta na dissertacdo de mestrado de Miiller [13].

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na
secao 2 realizamos uma breve revisao da literatura sobre
disciplinas e cursos de astronomia a distancia existen-
tes no Brasil; na secao 3 explicamos como funciona a
disciplina em cujo contexto este trabalho foi realizado
e na secao 4 apresentamos o referencial pedagdgico uti-
lizado; o material didatico produzido é descrito resumi-
damente na secao 5; na secao 6 relatamos o desenvol-
vimento da disciplina durante cinco semestres letivos,
incluindo os procedimentos de avaliagao utilizados e os
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resultados obtidos; na se¢ao 7 fazemos uma comparagao
do desempenho médio dos estudantes da disciplina na
modalidade EAD com o desempenho dos estudantes da
mesma disciplina na modalidade presencial; na secao 8
descrevermos a avaliagao discente e expomos as consi-
deragoes finais na secao 9.

2. Astronomia no ensino superior a
distancia

Uma pesquisa rédpida na internet revela um grande
nimero de cursos de astronomia a distancia oferecidos
por instituigoes de ensino superior; ja em 1998, Jones
[14] estimava em 250 o numero de universidades ofere-
cendo esses cursos, em todo o mundo. No entanto, con-
siderando apenas o Brasil, a situagao fica bem diferente,
0 que nao ¢é de estranhar tendo em vista que ainda te-
mos poucos cursos de graduac¢ao em astronomia mesmo
na modalidade presencial: atualmente existe, no pafs,
apenas dois cursos de bacharelado em astronomia e qua-
tro cursos de bacharelado em fisica com habilitagao (ou
énfase) em astronomia (ou astrofisica) [15].

Fora do ambito desses cursos voltados especifica-
mente a formagao de astréonomos, e que sdo, em sua
maioria, recentes,? disciplinas de astronomia sdo ofer-
tadas em cursos que tém fronteira com essa matéria,
como fisica, geografia, ciéncias e algumas engenharias
[16] e, principalmente nos tltimos anos, em cursos de
licenciaturas em ciéncias naturais, devido a necessidade
de formar os professores para atender as demandas cur-
riculares surgidas com a inclusao de tépicos de astrono-
mia no curriculo do Ensino Fundamental e Médio.

Atualmente, vérios cursos de licenciatura em fisica
tém disciplinas de astronomia em seu curriculo, embora
a maioria seja em carater optativo: no levantamento de
Roberto e cols. [17], dos 132 cursos de licenciatura em
fisica que participaram do ENADE 2011, 62 oferecem
disciplinas de astronomia, sendo que em apenas 20 des-
ses a disciplina é obrigatoria.

Com a expansado das licenciaturas a distancia, pro-
movida pelas iniciativas governamentais voltadas a me-
lhoria na formagao dos professores, foram abertos varios
cursos de licenciatura em fisica e em ciéncias nessa mo-
dalidade, alguns dos quais tém a astronomia em seu
curriculo. Assim, é através desses cursos que a astro-
nomia vai se tornando presente na educagao a distancia
também nas instituicoes de ensino superior brasileiras,
seja como disciplina, seja como conteudo de outra dis-
ciplina, ou ainda como curso de extensao.

3Resultados parciais desse estudo foram publicados nos anais do II Simpésio Nacional de Educacdo em Astronomia .Tomamos a

liberdade de aqui usar alguns excertos desse texto.

4A grande maioria dos astrénomos brasileiros fez a graduagio em fisica, consolidando sua formacio de astréonomo/astrofisico no
mestrado e no doutorado. As instituigbes que oferecem pds-graduagdo em astronomia podem ser encontradas na pagina da Sociedade
Astronémica Brasileira (SAB), disponivel em EEEp://www.sab-astro.org.br/posgrad ou no capitulo 2 do livro Histdria da Astronomia

no Brasil (2013), disponivel em urlhttp://www.mast.br/HAB2013/index.html.
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2.1. Astronomia como disciplinas em cursos
EAD

O curso de Licenciatura em Fisica a distancia da Uni-
versidade Federal de Itajuba (UNIFEI) oferece uma dis-
ciplina de astronomia optativa, chamada “Introdugao a
Astronomia e & Astrofisica”, conforme relatos de Cae-
tano e Dias [18] e Caetano e Hickel [19]. A disciplina
tem carga horaria de 60 h e a ementa abrange todos os
campos da astronomia. Os materiais didaticos usados
sao hipermidias, textos apostilados, livros, video aulas,
jogos, simulagoes, experiéncias, originados na prépria
Unifei ou em outras instituigoes; a avaliagao é feita por
meio do desempenho nas aulas virtuais (no ambiente
TelEduc) e na prova presencial. Até 2011 a disciplina
mantinha grande procura, com 50% dos alunos do curso
optando por fazé-la, e indice de aprovagao de 60%, bem
acima da média dos indices de aprovagao das demais
disciplinas do curso.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), a disciplina de astronomia faz parte do
curriculo obrigatério nos cursos de licenciatura a
distancia de fisica, geografia, biologia, quimica e ma-
temética. Como relatam Germano e cols. [20] e Costa
e Germano [21], o material diddtico bésico é impresso,
com conteudo estruturado em 15 aulas correspondentes
a 90 h de carga horéria no total. O contetdo dé énfase
a assuntos basicos associados a concepgoes alternativas,
ao papel historico da astronomia no desenvolvimento
da civilizagao humana e a compreensao da nossa visao
do universo e do nosso lugar nele. A avaliacao é feita
predominantemente através de duas provas escritas pre-
senciais (80% da nota), com os restantes 20% da nota
constituidos pela avaliagao sobre a participagao no am-
biente virtual e realizagao das atividades. No contexto
dessa disciplina, Germano e cols. analisaram o efeito
da introdugao de questionarios online como ferramenta
de aprendizagem, concluindo que os alunos usaram fre-
quentemente os questionarios e os avaliaram como tteis
para orientar seu estudo, mas a ferramenta nao teve
o efeito esperado na melhoria da interacao através do
ambiente virtual. Ja o trabalho de Costa e Germano
aborda a dificuldade na compreensao do fenomeno das
fases da Lua pelos alunos da disciplina, tema retomado
na dissertagao de mestrado de Costa [22], em que o au-
tor apresenta um hipermidia produzido para o ensino
desse conteudo.

O curso de Licenciatura em Fisica a distancia da
Universidade Federal de Santa Catarina, iniciado em
2006, também tem na sua grade curricular uma dis-
ciplina introdutoria de astronomia, chamada “Toépicos
de Astrofisica”, oferecida em caréter eletivo, conforme
consta na grade curricular do curso [23]. N&o encontra-
mos referéncias a essa disciplina em nenhum artigo.
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2.2. Astronomia como contetido de outra dis-
ciplina em cursos EAD

Na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
os cursos de licenciatura a distancia do consércio CE-
DERJ abordam tépicos de astronomia nas disciplinas
introdutoérias de fisica ou de ciéncias, como mencio-
nado nos trabalhos de Silva e Barroso [24] e Silva [25,
26]. Nesses artigos, as autoras abordam a produgao de
um hipermidia sobre fenémenos astronémicos basicos
- estagoes do ano, fases da Lua e eclipses - criado le-
vando em conta as dificuldades previamente detectadas
na compreensao dos conceitos de astronomia abordados
no material impresso da disciplina e os principios cons-
trutivistas da aprendizagem. As bases tedricas e meto-
dolégicas do processo de elaboracao desse hipermidia e
de outros abordando conceitos de fisica sao amplamente
discutidas, destacando a complexidade do processo e
a importancia de envolver uma equipe multidisciplinar
para produzir bons materiais diddticos desse tipo. A
parte do hipermidia que trata das fases da Lua foi ob-
jeto de estudo na dissertagao de mestrado de Fagundes
[27], que conclui que seus resultados demonstram que
o hipermidia tem contribuicao relevante para o apren-
dizado do fendmeno de que ele trata, embora seu uso
autonomo nao seja efetivo para todos os alunos.

A Universidade Federal de Sdo Paulo (USP), em
parceria com a Universidade Virtual do Estado de Sao
Paulo (UNIVESP), desde 2010 oferece um curso de gra-
duagao semipresencial de licenciatura em ciéncias, con-
forme relato de Picazzio [28]. Esse curso tem o curriculo
estruturado em oito mddulos teméticos, sendo que o
médulo 1 - Terra e universo, aborda contetidos de as-
tronomia. A avaliacdo da aprendizagem é baseada em
provas presenciais (60% da nota) e atividades online
(40%). Segundo Picazzio, os resultados dos primeiros
quatro anos indicam que: hé necessidade de ajustes do
projeto pedagdgico do curso, em particular quanto ao
médulo 1, que apresenta a maior taxa de reprovacao;
a procura pelo curso diminuiu desde 2010; a taxa de
evasao se mantém alta, porém em queda; o desempe-
nho dos alunos que comparecem as atividades é com-
pardvel & dos alunos dos cursos presenciais; o indice de
satisfagao com o curso é maior do que entre os alunos
da licenciatura presencial.

2.3. Astronomia como curso de extensao EAD

Desde 2011 o Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnolo-
gia em Astrofisica, INCT-A, com sede no Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP
(IAG/USP), oferece um curso de astronomia a distancia
para professores da escola bésica, com a finalidade de
possibilitar o aperfeicoamento e capacitagao em astro-
nomia para professores desse nivel de ensino. Como des-
crevem Scarinci e Gongalves [29], o curso foi fundamen-
tado em principios construtivistas, usando como ma-
teriais didaticos roteiros de aprendizagem, videoaulas,
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atividades praticas presenciais e textos de aprofunda-
mento, e como recursos interativos enquetes, féruns,
chats (discussdes online sincronas) e encontros presen-
ciais. A avaliacao da aprendizagem foi feita levando em
conta atividades semanais (40%) e duas provas presen-
ciais (60%). Na andlise da primeira aplica¢ao do curso,
ministrado em 2011, os autores relatam que os alunos
apreciaram muito os roteiros de estudo e as video-aulas,
mas apresentaram ressalvas quantos aos textos de apro-
fundamento, considerados muito extensos ou dificeis.

Provavelmente existem outros cursos além dos men-
cionados nos pardgrafos anteriores, porém sem di-
vulgagao nas revistas especializadas.

Os trabalhos consultados, mesmo os que nao apre-
sentam resultados conclusivos, em geral dao uma pers-
pectiva otimista para a continuidade das iniciativas to-
madas. Nota-se que a avaliacao da aprendizagem tem
uma componente presencial predominante na maioria
dos casos, refletindo o recomendado pelos referenciais
do ensino superior a distancia [30]. O uso de livro texto
como material didatico é mencionado em quatro casos,
mas nao encontramos relatos sobre a producao desses
materiais especificos, nem sobre sua avaliacao. Em ter-
mos de carga horéria e contetido, a disciplina da UNI-
FEI é a que tem maior similaridade, com a disciplina
no contexto da qual foi realizado o presente trabalho,
descrita a seguir.

3. A disciplina Fundamentos de As-
tronomia e Astrofisica do Curso de
Fisica da UFRGS

A disciplina Fundamentos de Astronomia e Astrofisica
(FIS02010), é uma disciplina com carga horéria de 60
h, correspondendo a quatro créditos. Tem o objetivo
de introduzir os estudantes de fisica aos conhecimentos
do dominio da astronomia e aos métodos de observacao
utilizados pelos astronomos, estimulando a aplicagao
dos conceitos de fisica a interpretagao das observagoes
astronomicas. E oferecida pelo Departamento de As-
tronomia semestralmente, em trés turmas, sendo duas
diurnas (uma pela manha e outra pela tarde) e a ter-
ceira noturna.

Tendo sido, desde 1971% até 2009, a tnica disciplina
obrigatéria de astronomia no curriculo do curso de ba-
charelado em fisica, e uma das duas unicas disciplinas
obrigatorias do curriculo da licenciatura em fisica, sua
ementa foi planejada com a preocupacao de cobrir to-
das as areas da astronomia, de forma que o conteiido
programatico é amplo, abrangendo assuntos que vao
desde os conhecimentos astronomicos herdados dos po-
vos antigos até as descobertas mais recentes no campo
da cosmologia. A matematica utilizada na disciplina é
simples, mas alguns calculos sao exigidos, o que a dife-
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rencia de outras disciplinas introdutérias de astronomia
voltadas a um publico mais amplo.

A partir de 2010, quando o curso de Bacharelado
em Fisica da UFRGS foi dividido em quatro énfases
- astrofisica, fisica bésica, fisica computacional e ma-
teriais e nanotecnologia - FIS02010 foi mantida como
obrigatéria para as duas primeiras (astrofisica e fisica
bésica), passando a ser opcional para as outras duas, e
também para o recentemente criado curso de engenha-
ria fisica. Nos dois cursos de licenciatura - licenciatura
em fisica (diurna) e licenciatura em fisica - noturno,
continuou sendo obrigatoria. Nas grades curriculares
dos quatro cursos em que é obrigatéria aparece na se-
gunda etapa (segundo semestre do curso) tendo como
pré-requisito Fisica Geral I (mecénica).

O conteddo programatico estd dividido em trés
areas: a primeira aborda astronomia fundamental,
mecénica celeste e sistema solar (movimentos diurnos
dos astros na esfera celeste, estagoes do ano, fases da
Lua e eclipses, movimentos dos planetas, gravitacao,
planetologia comparada, corpos menores do sistema so-
lar); a segunda trata, basicamente, de fisica estelar
(distancias astrondmicas, conceitos bdsicos de fotome-
tria, conceitos béasicos de espectroscopia, estrutura e
fonte de energia do Sol, evolugdo estelar) e a terceira
aborda galdxias e cosmologia (Via Léctea, meio interes-
telar, galdxias, universo em grande escala, expansao do
universo, introdugdo & cosmologia).

Apesar de, usualmente, haver dois professores mi-
nistrando a disciplina, um sendo responsavel por duas
turmas e outro pela terceira, todos seguem o mesmo
conteido programético e a mesma bibliografia, que tem
como texto bésico o livro Astronomia e Astrofisica [31]
e o hipertexto de mesmo nome [11], além de uma ex-
tensa bibliografia complementar. Ao introduzir a mo-
dalidade EAD na turma noturna, mantivemos o mesmo
contetido, mas introduzimos um novo item na bibliogra-
fia bésica, constituido pelo material didatico que apre-
sentamos neste artigo.

A avaliagao prevista no plano de ensino tradicio-
nal é composta predominantemente por trés provas de
conhecimentos (uma para cada drea), que contribuem
com no minimo 80% da nota final, sendo que trabalhos
propostos (um ou dois por cada drea) e a participagao
em aula podem contribuir com no méximo 20% da nota.

Nos semestres em que a turma noturna funcionou
na modalidade a distancia o peso das provas foi redu-
zido para valorizar a avaliagao através do ambiente vir-
tual, como serd explicado na segao 6.10. Na préxima
secao apresentaremos o referencial pedagégico adotado
na preparagao da disciplina na modalidade EAD.

5A disciplina recebeu diferentes siglas desde entdo, devido a alteracdes curriculares, mas a stimula da disciplina se manteve pratica-
mente a mesma desde a criagdo do Departamento de Astronomia da UFRGS, em 1971.
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4. Referencial pedagégico

Ao buscar um suporte tedrico de aprendizagem, nos
apoiamos na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, e na teoria da interagdo social de Vygotsky,
ambas com pressupostos adaptdveis & EAD. A apren-
dizagem significativa é frequentemente utilizada na
aplicagao de TICs ao ensino de fisica, seja na construgao
de ambientes virtuais [32], de objetos de aprendizagem
[33, 34]), de animagdes [35] ou hipermidias [36,37], e
nos orientou especialmente no que tange a organizacao
do material educacional. O sociointeracionismo de Vy-
gotsky é um dos principios basicos da aprendizagem co-
laborativa em ambientes de EAD [38, 39] e procuramos
aplica-lo no planejamento da dinamica das aulas.

Ausubel defende que o fator isolado de maior in-
fluéncia na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe [40], pois a aprendizagem depende crucialmente da
interacao entre a nova informagao e a ja existente na es-
trutura cognitiva do aprendiz. Assim, para que a apren-
dizagem seja significativa, o aluno precisa jé ter algum
conhecimento prévio que possa servir de “ancora” (sub-
sungor) ao novo conhecimento. Além disso, o aluno
precisa estar disposto a aprender de forma significa-
tiva e o material de ensino deve ser potencialmente
significativo para o individuo que aprende, ou seja,
deve ser estruturado de forma légica e ser relaciondvel
aos conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do
aluno [40,41].

Dois processos mentais relacionados devem aconte-
cer na aprendizagem significativa: a diferencia¢do pro-
gressiva - a incorporagao progressiva de detalhes dife-
renciados a partir de um conceito mais geral - e a recon-
ciliagdo integradora - a habilidade de compreender as
diferencas e similaridades entre os conceitos abordados
e seus graus de abrangéncia. Do ponto de vista instru-
cional, Ausubel refere-se a esses dois processos como
principios programéticos, que devem ser observados no
planejamento do material de ensino [41].

Ja para Vigotsky, o elemento crucial para a apren-
dizagem é a interagao social. Segundo ele o desenvol-
vimento do individuo nao pode ser entendido sem re-
feréncia ao contexto social, histérico e cultural no qual
ocorre [42]. A aprendizagem ocorre do exterior para
o interior do individuo, precedendo o seu desenvolvi-
mento.

Um conceito importante na teoria de Vigotsky, re-
lacionado a aprendizagem em sala de aula, presencial
ou a distancia, é o de zona de desenvolvimento pro-
zimal, que é definida como a distancia entre o nivel
de desenvolvimento cognitivo real do individuo, medido
por sua capacidade de resolver problemas de forma in-
dependente, e o seu nivel de desenvolvimento poten-
cial, medido por meio da solugao de problemas sob a
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orientagao de alguém ou em colaboragao com compa-
nheiros mais capazes [41]. Na visao de Vigotsky, o in-
tercambio de significados na zona de desenvolvimento
proximal do educando é fundamental para a apren-
dizagem e também para o desenvolvimento cognitivo.
Em um ambiente EAD esse intercambio pode ser feito
através das ferramentas de interagao, tais como féruns,
chats e servigos de e-mail [38].

Ao preparar as aulas da disciplina, procuramos nos
valer sistematicamente dos principios de diferenciacao
progressiva e reconciliagao integradora, organizando os
topicos em uma sequéncia légica e encadeada, incluindo
diversos recursos voltados ao aprofundamento da com-
preensao dos conteidos. Para fomentar a interacao so-
cial, adotamos um ambiente virtual de aprendizagem
que contém véarias ferramentas adequadas a interativi-
dade. Usamos os féruns de discussao e o servigo de
mensagens eletronicas, além de diversos encontros pre-
senciais, para propiciar a troca de significados entre os
alunos e deles com o tutor e a professora, de modo a ofe-
recer melhores condigoes para que os alunos se apropri-
assem dos significados compartilhados pela comunidade
cientifica, os quais estavam sendo introduzidos pelo ma-
terial instrucional. Porém, como veremos na analise dos
resultados, nao fomos bem sucedidos na promocao da
interacdo entre os alunos, que preferiram trabalhar com
o auxilio do tutor ou da professora.

5. Material didatico®

O material didatico tem importancia reconhecida no
processo educacional, seja presencial ou a distancia,
mas é no ensino a distancia que ele assume um pa-
pel fundamental, pois, sem a presenca do professor, é
o principal elemento de interagao dos alunos com os
contetidos (Santos [43] apud Pereira e cols. [44]).

E consenso entre os autores da area (e.g. [45-49])
que a principal funcao do material didatico para EAD
é justamente favorecer a interatividade no processo
ensino-aprendizagem, e para isso ele deve usar uma lin-
guagem mais coloquial, que promova o didlogo entre
o professor e o aluno. Outras fungoes apontadas pe-
los especialistas e reunidas em Possari e Neder [47] s&o
as de orientar o aluno em sua aprendizagem, motiva-
lo para o estudo, facilitar a compreensao do conteudo,
permitir-lhe fazer a autoavaliagao de sua aprendizagem
e instigd-lo para a pesquisa. Silva [50, p. 539] ressalta
que “a reflexdo sobre a linguagem, a contextualizacao
com a realidade do aluno, a integracao com o ambiente
virtual de aprendizagem [...] sdo elementos importantes
da construcao desses materiais”.

Como dito anteriormente, o material instrucional
para a disciplina de fundamentos de astronomia e as-
trofisica na modalidade EAD foi elaborado a partir do

60 médulo didatico que produzimos, embora esteja na forma digital, corresponde ao livro texto utilizado, pois é a referéncia basica
para o estudo do contetido. Assim, no contexto deste artigo, vamos usar a expressdo “material didatico” para nos referirmos ao recurso

didéatico correspondente ao livro texto.
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conteido do hipertexto astronomia e astrofisica [11], o
qual reduzimos consideravelmente, procurando deixar
apenas as informacoes essenciais, sem esgotar o assunto,
e indicando leituras complementares para os estudantes
interessados em aprofundar certos conhecimentos. Al-
teramos sua forma de apresentacao, procurando torna-
lo mais dialégico, mais motivador e potencialmente sig-
nificativo para o aluno, para possibilitar uma apren-
dizagem significativa. Em todas as aulas colocamos,
no inicio, introdugao e objetivos, e, no final, resumo e
questoes de revisao e fixagao.

Foi dada uma atencao especial a configuragao vi-
sual do texto, de maneira a ficar simultaneamente claro
e atrativo para o aluno. As figuras contém legendas des-
critivas, de modo a nao terem papel meramente ilustra-
tivo, mas também contribuirem para promover a apren-
dizagem significativa [51]. Os textos sdo disponibiliza-
dos em PDF (Portable Document Format), formato que
facilita a visualizacdo do material em qualquer browser,
além de ser mais favoravel & impressao, o que é impor-
tante para os alunos que preferem ou precisam imprimir
os textos para facilitar sua acessibilidade e sua leitura.

O modulo didatico é composto de 28 aulas, cada
uma com aproximadamente 12 paginas, de modo que
o texto completo tem em torno de 300 paginas. O
conteido de cada aula equivale ao que seria coberto em
uma aula presencial de 100 min. Como na disciplina

Tabela 1 - Sumaério do médulo didatico.

Saraiva et al.

presencial, o programa esta dividido em trés areas: a
primeira, com dez aulas, aborda contetidos de astrono-
mia fundamental, mecéanica celeste e sistema solar; a
segunda, também com dez aulas, aborda fisica estelar;
a terceira ocupa oito aulas, e aborda galaxias e cosmo-
logia. Os titulos de cada aula invocam os conteiddos
nela abordados, como mostrado na Tabela 1.

O material completo pode ser visto em Miiller, Sa-
raiva e Oliveira [52] na sua primeira versdo, e em Sa-
raiva, Oliveira e Miiller [53] na versdo mais atualizada,
onde foram feitas algumas modificagoes no sentido de
corrigir pequenos erros detectados na primeira versao
e melhorar as introdugoes e resumos. Também foram
modificadas as numeragoes das aulas, para facilitar sua
identificag@ao; na primeira versao eram numeradas ini-
ciando por “Aula 17 em cada 4rea, na segunda versio
elas tém numeragao corrida da primeira & ultima (ver
Tabela 1).

5.1. Estrutura das aulas

As aulas sdo apresentadas com um titulo, uma ilus-
tragao apropriada e um breve texto introdutério, onde
procuramos dar subsidios para que o aluno faga a
ligagao com os contetidos ja vistos nas aulas anterio-
res ou com conhecimentos gerais que sirvam de base
para o novo contetido a ser aprendido (ver Fig. 1).

l.a Area - Terra e Céu

Aula 1 - Nosso Lugar no Universo

Aula 2 - Esfera Celeste e Movimento Diurno dos Astros
Aula 3 - Movimento Anual do Sol e Estacoes do Ano

Aula 4 - Fases da Lua e Eclipses

Aula 5 - Movimento dos Planetas - o Modelo Heliocéntrico de Copérnico
Aula 6 - Movimento dos Planetas - as Leis de Kepler

Aula 7 - Gravitagao - as Leis de Newton e a Generalizagao das Leis de Kepler
Aula 8 - Forgas Gravitacionais Diferenciais

Aula 9 - Sistema Solar: Origem e Planetas

Aula 10 - Sistema Solar: Corpos Menores

2.a Area - Estrelas

Aula 11 - Distancias Astronémicas
Aula 12 - Estrelas Bindrias

Aula 13 - Nossa Estrela - o Sol
Aula 14 - Vida Fora da Terra
Aula 15 - Fotometria

Aula 16 - Teoria da Radiagao
Aula 17 - Espectroscopia

Aula 18 - Diagrama HR

Aula 19 - Fonte de Energia e Tempo de Vida das Estrelas

Aula 20 - Formagao e Evolugao Estelar

3.a Area - Galaxias e Cosmologia

Aula 21 - Via Léctea
Aula 22 - Meio Interestelar
Aula 23 - Galéxias

Aula 24 - Aglomerados de Galdxias e Lei de Hubble

Aula 25 - Quasares e Galdxias Ativas

Aula 26 - Lei de Hubble e Expansao do Universo

Aula 27 - Origem e Evolugdo do Universo

Aula 28 - Futuro do Universo
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Aula 3: Movimento Anual do Sol e Estagdes do Ano.

Mara do FeIma Clvera Sarchva, Kepier de Souaa Olvera Filno ANexo MOThoto Mlior

0 36l N Gualba, om Perd ANegro

Intfroducdo

Prozado cluno,

Obsorver um bo'o pdr.do-sol 6 motivo do doleoito o
contemplogdo pare @ moorda das pessoas. Quem tem
oportundode de forédo omidde pode perceber o
doslocamoento didrio do local om que o So! so pdo, fazrondo
uma osclogdo completo om tomo do ponto OCoste no
peredo de um ano. Serd que essa oscilkagdo tem ¢ mesma
cmpitude em todo gar da Terra?

So puddssomos ver as ostrolos junto com o So
veriomos sev lonto movimento entro olos, Cs ontigos derom
o nome de eciptca & troetéda descrita pelo Sol entre as

33 00 bongo do ano, Ké o3 sobemos que o
to do So! 0o longo do ecliptica ¢ um movimento
cparento, reflexo do movimento da Terra em torno dele, Ao
percorrer sug 6rbito, a Tema passa por um ciclo de estagdes
em que se alternam os hemistérios que sdo maks cquecidos
pelo $0l. Por que ocontecem as estagdes do eno?

Esses s00 05 assuntos de oula de hoje.
Bea aulo!

Figura 1 - Recorte da péagina inicial da terceira aula, mostrando
o titulo e parte da introdugao.

Apos a introducao sao apresentados os objetivos es-
pecificos a serem atingidos, nos quais ja antecipamos os
itens principais da aula, guiando o aluno em seu estudo.
Logo a seguir é colocada uma pergunta instigante, cuja
finalidade é despertar a curiosidade do aluno e desafid-lo
a comparar seus conhecimentos com os conceitos cien-
tificamente corretos. A Fig. 2 mostra parte da segunda

Objetiy

pagina da Aula 8, sobre forgas gravitacionais diferenci-
ais, mostrando os objetivos da aula e uma pergunta que
procura motivar os alunos a pensarem sobre a causa das
marés.

A seguir inicia o texto com o contetido da aula
propriamente dito, com os assuntos separados por
subtitulos que procuram salientar sua hierarquia no
todo. Quando pertinente, sdo mantidos links para ou-
tros textos relativos aos assuntos trabalhados ou para
aplicativos (applets) de uso livre na rede e também
para alguns softwares de observatérios virtuais. No ar-
quivo pdf, os links aparecem sublinhados e com outra
coloragao (ver Fig. 3).

Em todas as paginas hd um espago, a esquerda
do texto, para notas de borda, que servem para des-
tacar e/ou expandir conceitos trabalhados no texto,
para indicar algum conhecimento prévio necessério
para a compreensao dos assuntos a serem tratados
na sequéncia dos contetudos, ou ainda para chamar a
atencdo para detalhes do texto (ver Fig. 4).

No final de cada aula, é apresentado um resumo que
salienta os pontos mais relevantes do contetido abor-
dado. Esse é o momento de reconciliacao integradora,
proposto por Ausubel. Um exemplo de resumo é mos-
trado na Fig. 5.

As aulas encerram com um questiondrio de revisao
e fixacdo, contendo questoes elaboradas de maneira a
servirem como um guia para o reestudo, chamando a
atencao para os pontos importantes do conteudo e pro-
pondo problemas em que os alunos tém a oportuni-
dade de aplicar os conceitos em situagoes reais, assim
como de praticar os calculos necessarios a sua resolucao.
Ao responder ao questionario, os alunos tém oportuni-
dade de fazer uma autoavaliacao, verificando se estao
atingindo os objetivos propostos. Além disso, o ques-
tionario tem a funcao de abrir espaco para o debate
sobre duvidas no férum de discussées com os demais
participantes, estimulando a interatividade. A Fig. 6
ilustra um desses questionérios.

/0s da aula

Entender o que sdo forgas gravitacionais
diferenciais, os fatores determinantes para
seu aparecimento e qual o seu efeito nos
corpos que as sofrem;

Explicar os fendémenos das marés e da
precessdo do eixo da Terma em termos de
forgas gravitacionais diferenciais;

Explicar a relagdo entre as fases da Lua e as
variagoes das marés na Terra.

a nAo existisse,

a
amos marés na Terra?

Figura 2 - Recorte da segunda pégina da oitava aula, sobre forgas gravitacionais diferenciais, mostrando os objetivos e a pergunta

motivadora.
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S
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. . Figura 12.07: Diagrama de um sistema bindrio especiroscépico. Nesses
Tipos de Sistemas sistemas, a érbita das estrelas tem uma componente na linha de visada (isto

Bindrios &, a orbita & vista “de lado"). Na figura da esquerda, a estrela mais massiva
L (pintada de azul) esia se aproximando do observador, entdo as linhas

- Visuais . especirais caracteristicas dela aparecem deslocadas para o azul; a esirela

- Astrométricos menos massiva (pintada de vermelho) estd se afastando, entdo as suas

- Esgeciroscoplcos linhas especirais aparecem deslocadas para o vermelho. Na figura do

- Eclipsantes cenfro os movimentos das estrelas ndo tém componentes na diregdo de

visada, entdo as linhas ficam superpostas. Na figura da direita a estrela mais
massiva esta se afastando e a estrela vermelha esta se aproximando, entao
as linhas da esirela azul ficam deslocadas para o vermelho e as linhas da
esirela vermelha ficam deslocadas para o azul.

Veja na pdagina http://astro.if.ufrgs.br/binary/index.htm uma

Figura 3 - Recorte da Aula 12, sobre estrelas binédrias, mostrando uma figura, a legenda explicativa e um link (em laranja) que aponta
para uma simulagado, cujo enderego aparece dentro do retangulo.

Vento Solar: Ao entrar na magnetosfera da Terra ele é capturado,
formando o chamado CinturGo de Van Allen. Tal cinturGo foi
Particulos emanadas descoberto pelo fisico americano James Alfred Van Allen
g’;’ls regides ativas do (1914 -2006) em 1958. O cinturdo de particulas s6 entra em
Velocidade de 300 & conAroto com otmo_s(ero da Terra nos pc_JIos o_nde causa os
800 km/s. fendmenos conhecidos como auroras. Veja a Figura 13.07.

Causa perda de massa
do Sol em tomo de

103 massas solares por

Auvroras sdo fendmenos luminosos provocados pela
excitagdo e desexcitagdo dos dtomos de oxigénio ao

ano. colidirem com as particulas caregadas do vento solar. As
Causa as auroras na auroras acontecem tanto nas altas latitudes do hemisfério
Notas Terra. norte - as auroras boreais-, quanto nas altas latitudes do
de _¢ hemisfério sul- as auroras austrais.
borda Auroras:

Fendmeno luminoso
provocado pela
interagdo do vento solar
com a atmosfera
superior da Terra.
Ocomrem em grandes
veriedades de cores, as
mais comuns s&o
verdes. Isso ocorre
devido a que gases
emitem luzem
diferentes cores. O
oxigénio emite luzes no

Figura 4 - Recorte da Aula 13, sobre o Sol, mostrando duas notas de borda.

Resumo

A Via Lactea deve seu nome a ser visualizada por nés
como uma faixa nebulosa que afravessa o hemisfério celeste
de um horizonte a outro. A forma de faixa indica que nossa
galéxia é achatada, com forma lembrando um disco, e que o
Sol esta imerso nesse disco. Observagdes de estrelas variaveis,
como Cefeidas e RR Lyrae, permitiram medir as dimensdes da
Galdaxia (aproximadamente 25 kpc de diGmetro) e a distancia
do Sol ao centro galactico: 8,3 kpc.

A estrutura espiral da Via Lactea foi determinada por
observagdes em radio e infravermelho, pois essa radiagoes
podem penetrar a poeira existente no plano da Galdxia.
Observagdes recentes sugerem que a Via Ldctea tem dois
bragos principais e varios bragos menores, mas € muito dificil
ter certeza sobre o nUmero de bragos porque ndo podemos
observa-los “de fora”.

Figura 5 - Recorte da penultima pédgina da Aula 21, que aborda a Via Lactea, mostrando a parte inicial do resumo.
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Questdes de Fixacdo:

1. De que maneira o destino do Universo, sua forma e
sua densidade média estdo relacionados?

2. O que é o parametro de densidade do Universo?

3. Sobre a densidade critica:

a) Deduza a sua expressGo matemdtica.

b) Qual a sua relagdo com a constante de Hubble?

c) Determine seu valor para Ho= 71 km/s/Mpc.

Aula 28, p.11

. A medida que o Universo envelhece, devido &
expansdo, sua densidade média diminui. Supondo que a
expansdo seja desacelerada:

a) O que acontece com o valor de Ho quando o
Universo fica mais velho?

b) O que acontece com o valor da densidade critica?

c) O que acontece com o parGmetro de densidade?

Figura 6 - Recorte das paginas finais da Aula 28, sobre o futuro do Universo, mostrando parte do questionério de revisao.

6. Aplicagao e resultados

6.1. Os alunos

A turma noturna de FIS02010 tem como publico alvo
os alunos do curso de licenciatura em fisica - noturno,
mas alunos dos cursos diurnos que tém a disciplina
como parte integrante do curriculo podem escolher essa
turma. Da mesma forma, é permitido que os alunos do
curso noturno optem por uma das turmas diurnas. Dos
110 alunos matriculados na turma noturna de FIS02010
nos semestres de 2011/2 a 2013/2, 53 pertenciam ao
curso de licenciatura em fisica - noturno, sendo os de-
mais pertencentes aos cursos diurnos: 26 do bachare-
lado em fisica, 16 da licenciatura em fisica e 15 da en-
genharia fisica, conforme ilustrado na Fig. 7.

6.2. Desenvolvimento geral da disciplina

O planejamento da disciplina prevé um semestre letivo
de 18 semanas.

Em todos os semestres, a primeira aula foi realizada
presencialmente, com o objetivo de apresentar o plano
de ensino, explicar a dinamica da disciplina, mostrar
o ambiente virtual de aprendizagem e as ferramentas
que seriam utilizados, assim como propiciar um pri-
meiro contato face-a-face entre professora, alunos e tu-
tor, quando houve.?

Nessa primeira aula ji é feita uma introdugao ao
conteido através de um texto sobre a localizagao da
Terra no Universo (a Aula 1 do material didatico) que
da uma visao geral dos objetos astronémicos que serao
estudados na disciplina. Apéds a leitura do texto os alu-
nos sao convidados a responder a um questionario on-
line sobre o texto lido, cuja finalidade é familiariza-los

com os diferentes tipos de questoes que serao propostas
nos questionarios de avaliacao futuros.

m Licenciatura em Fisica - Noturno

m Bacharelado em Fisica

u Licenciatura em Fisica (Diurno)
Bacharelado em Engenharia Fisica

Figura 7 - Distribuigdo por curso, em nimeros absolutos, dos 110
alunos matriculados na turma noturna de FIS02010 nos cinco
semestres de 2011/2 a 2013/2.

As demais aulas foram realizadas através do ambi-
ente virtual (ver secdo 6.3), mas encontros presenciais
também foram oportunizados com relativa frequéncia
(ver secao 6.5). Atividades de avaliagdo online foram
realizadas semanalmente (ver secdo 6.6.1).

A semana seguinte a ultima aula de cada &rea foi
reservada para a realizagao de um encontro presencial
de revisao de conteidos e para a prova presencial da
area (ver secdo 6.6.2) e a semana seguinte & prova da
3.a area foi reservada para entrega dos conceitos e para
a prova de recuperagao, também presencial.

6.3. O ambiente virtual de aprendizagem

De acordo com os referenciais para educacao superior
a distancia [30], a integragao entre professores, tuto-
res e estudantes é uma das exigéncias prioritarias de

70 tutor da disciplina nos semestres 2011/2 e 2012/1 é um dos autores deste artigo. Nos demais semestres a disciplina funcionou

sem tutor.



3504-10

uma EAD de qualidade, e o ambiente virtual de apren-
dizagem (AVA), assim como o material diddtico, deve
favorecer essa interatividade.

Na aplicagao do curso, adotamos como AVA a plata-
forma Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Le-
arning Environment) implantada na UFRGS pela Se-
cretaria de Educacao a Distancia da UFRGS.B E uma
plataforma com um grande nimero de ferramentas vol-
tadas & aprendizagem colaborativa [54], porém nos res-
tringimos ao uso dos seus elementos basicos, como ar-
quivo (usados para carregar as aulas em pdf), URL,
(usados para acessar links da web), questiondrios (para
gerar perguntas de diversas categorias), tarefas (para
propor trabalhos com data de entrega, que poderiam ser
avaliados), féruns (para realizar discussoes assincronas)
e relatério de notas (para registrar as atividades avali-
ativas).

Seguindo o cronograma da disciplina, duas vezes por
semana (geralmente as tergas e quintas-feiras) acrescen-
tamos um novo tépico na pagina da disciplina, contendo
o titulo da aula, uma breve introducao ao assunto a ser
tratado, e os recursos didaticos adicionados. Esses re-
cursos variaram em numero de aula para aula, algumas
vezes foi colocado apenas o texto em pdf contendo uma
das aulas do material didatico produzido, em outras fo-
ram acrescentados varias recursos adicionais retirados
da internet, como simulagoes, video-aulas, ou alguma
tarefa extra, como exercicios com o laboratoério virtual
CLEA [55].

A Fig. 8 mostra dois topicos na pédgina da disciplina

5
Aula 5: Movimento dos Planetas - o Modelo Heliocéntrico de Copérnico.

Prezados alunos,

A explicacdo do movimento dos planetas e a predicdo de suas posigées futuras foi o maior desafio para os

Saraiva et al.

no Moodle, correspondendo as aulas 5 e 6.

6.4. Foruns

A despeito da importancia dos féruns na promogao da
interatividade e da aprendizagem colaborativa [56-58],
nao obtivemos sucesso nas tentativas de popularizar o
seu uso pelos alunos; a maioria deles preferia escrever
diretamente a professora quando tinha alguma duvida,
em vez de colocd-la em aberto no férum.

A dificuldade em promover a interagao através dos
féruns também é percebida nos relatos de Germano e
cols. [20] e de Scarinci e Gongalves [29]; por outro lado,
Mazzolini [59], em seu estudo sobre o uso de féruns em
um curso de astronomia online, em nivel de extensao,
concluiu ser uma ferramenta muito efetiva. No entanto,
essa autora faz a ressalva de que seu publico era com-
posto por pessoas mais maduras do que costumam ser
estudantes de graduacao.

Nas cinco turmas acompanhadas no contexto deste
trabalho, os poucos alunos (tipicamente 10% em cada
turma) que se sentiram & vontade para participar nos
féruns de discussao foram, em geral, aqueles que mais
gostaram e aproveitaram a disciplina, confirmando a
capacidade de trabalhar colaborativamente em ambien-
tes de aprendizagem como caracteristica importante do
perfil do aluno virtual [57,58]. Os alunos que nao tém
esse perfil precisam ser mais estimulados, e os profes-
sores e tutores devem procurar desenvolver estratégias
adequadas para isso.

trénomos durante muitos s€culos. No infcio de 1550, a insatisfagio com os

resultados obtides com o modelo cosmoldgico vigente, gue considerava a Terra parada no centro do universo, levou Copérnico a propor a teoria heliocgntrica. Nesta aula vamos discutir os

movimentos dos planetas no contexto do modelo copernicano.

Boa aula!

ﬁ Aula 5

6

Aula 6. Movimento dos planetas - as leis de Kepler
Caros alunos,

Na aula passada vimos que Copérnico manteve as drbitas circulares para os planetas. Na aula de hoje vamos ver como Kepler, a muito custo, quebrou esse “tabu” {no que ele teve a
contribuicdo involuntiria mas imprescindivel de um geocentristal} e estabeleceu suas leis do movimento planetario.

Vamos finalizar vendo como as observagdes de Galileo contribuiram para fortalecer o modelo copernicano.

Nao deixem de visitar os links para simulagdes sobre as leis de Kepler.
Boa aulal

% Aula 6

[ Simulagdo das Leis de Kepler sobre o Movimento dos Planetas

Aula em video - a ciéncia de Galileu

=)l Forum de discussdo da aula 6.

/] Athidade de avaliagio das aules 5 < 6

Figura 8 - Parte da pédgina da disciplina no Moodle, mostrando os tépicos correspondentes as aulas 5 e 6, na versao de 2012/2. As
bordas amarelas indicam para o aluno qual aula ele deve estudar no dia. A aula 6 utiliza os recursos arquivo (icone do pdf), URL
({icones com um globinho), férum (icone com baldo indicando conversa) e questiondrio (icone com o check mark).

Shttp://www.ufrgs.br/sead.
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6.5. Encontros presenciais

Os encontros presenciais proporcionaram as unicas
oportunidades de interagoes sincronas durante o semes-
tre letivo, uma vez que nao utilizamos chats nem wide-
oconferéncias. Assim, procuramos fazé-los em quanti-
dade maior do que normalmente acontece em disciplinas
EAD, oferecendo encontros com periodicidade minima
de duas semanas, sempre com presenca opcional. Eles
ocorreram no horario reservado para a disciplina em
uma sala de aula provida de computadores, de maneira
que os alunos podiam acessar a plataforma Moodle ali
mesmo.

Em todos os semestres, o primeiro encontro presen-
cial foi realizado no primeiro dia de aula, como expli-
cado na secao 6.2. Os demais foram usados para escla-
recer duvidas sobre o contetido ou sobre a realizagao das
tarefas, para corrigir questionarios ou mesmo para ini-
ciar alguma tarefa proposta, oportunizando a interacao
entre os alunos presentes. Algumas vezes usamos o mo-
mento para dar uma ideia geral da aula apresentada no
ambiente virtual, mas sem fazer uma exposicao com-
pleta do contetido. Nos encontros precedendo as provas
presenciais fizemos uma revisao dos pontos mais impor-
tantes da area e demos instrugoes sobre a prova.

Em geral, os estudantes compareceram em niimero
razoavel ao encontro do primeiro dia de aula e aqueles
precedendo as provas presenciais de cada area, mas
os demais encontros foram subutilizados, tendo muito
poucos participantes, normalmente os mesmos poucos
que participavam dos féruns. Fazer menos encontros
presenciais (o recomendado, de acordo com Netto e Gi-
raffa [60] é até 20% da carga hordria do curso, incluindo
as provas) mas tornar obrigatérios os que forem feitos
e avaliar a participagao dos alunos neles, pode ser uma
maneira de tornd-los mais efetivos.

6.6. Avaliagao da aprendizagem

A avaliacao é um dos aspectos mais importantes e com-
plexos do processo ensino-aprendizagem, e a discussao
sobre esse assunto ganha folego renovado no ensino a
distancia. Embora varios autores da drea (e.g. Refs.
[61-63]) defendam a importancia e a possibilidade de
fazer uma avaliagdo diferenciada em relagao a tradici-
onal, realizada através do acompanhamento continuo
do aluno através das ferramentas virtuais, na pratica
isso nao tem sido implementado. Especificamente no
ensino de fisica a distancia, apesar de existirem pes-
quisas importantes no ambito de avaliagao de cursos e
de avaliagdo da modalidade (e.g. Flores e cols. [64] e
Silva e cols. [50]) a avaliacdo da aprendizagem ainda é
um campo pouco explorado [65]. Mas, tomando como
exemplo os trabalhos revisados na segao 2, percebe-se
que, na maioria dos casos, os professores optam pela
prova presencial como principal instrumento de ava-
liagao.

Concordamos que a avaliagao deve ser feita o mais
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continuamente possivel, integrando o processo ensino-
aprendizagem e contribuindo para ele [61], mas acre-
ditamos que isso se aplica também ao ensino presen-
cial, pois ambas as modalidades de ensino sao embasa-
das nos mesmos principios epistemoldgicos (Alonso [66]
apud Netto e Giraffa [60]). Em qualquer modalidade
de ensino é nefasto avaliar o aluno unicamente pelo de-
sempenho em uma prova, mas isso nao significa que as
provas de conhecimento nao possam ter utilidade para
a aprendizagem. Também tem que ser levado em conta
a maior facilidade de “cola” na avaliagao nao assistida
(ainda que isso nao seja um consenso). Outro fator fa-
voravel a prova presencial é que ela permite uma melhor
comparagao com o ensino tradicional.

Ao longo dos cinco semestres em que aplicamos a
disciplina FIS02010 na modalidade a distancia, usamos
como principais procedimentos de avaliagao os ques-
tiondrios de avaliacao online, realizados semanalmente,
e as provas de presenciais, realizadas ao final de cada
area.

Nos semestres 2011/2 e 2012/1, a avaliacao levou
em conta também a participagao no ambiente virtual,
mas nos semestres seguintes essa componente da nota
foi eliminada devido ao afastamento do tutor, o qual
era responsavel por essa parte da avaliagao.

Atividades adicionais nao obrigatorias, como
exercicios com o laboratério virtual CLEA [55], foram
oferecidas para quem quisesse aprofundar seus conheci-
mentos em assuntos especificos ou quisesse melhorar a
nota em determinada area.

A seguir detalhamos os instrumentos de avaliacao
usados.

6.7. Avaliagao no ambiente virtual

As atividades de avaliagdo semanais foram feitas na
forma de questiondrios, na maioria compostos de
questoes de multipla escolha, sendo as demais do
tipo dissertativas (respostas curtas ou pequenas dis-
sertacoes), do tipo “verdadeiro ou falso”, e problemas.
As questoes de miiltipla escolha foram configuradas, em
geral, no modo adaptativo, com penalidade de 50% para
cada escolha errada da alternativa correta, o que signi-
fica que, se o aluno erra na primeira tentativa, mas
acerta na segunda, terd 50% da pontuacao da questao,
mas se acertar somente na terceira ou quarta tentativa
sua pontuacao na questao serd nula. Em cada alterna-
tiva errada procuramos colocar um feedback com “di-
cas” sobre a maneira correta de responder a questao ou
problema, com o intuito de estimular o aluno a pensar
melhor apds alguma resposta errada e nao desistir ime-
diatamente da questao. Além de contribuirem para a
dimensao formativa do processo avaliativo, esperava-
se que essas avaliagOes sucessivas, com possibilidade
de consulta, contribuissem também para promover a
aprendizagem significativa, pois existem evidéncias de
que a pratica de testar repetidamente a aprendizagem
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tem um papel importante na retengao do conhecimento
e na consolidagéo da aprendizagem [67,68].

O numero de questoes por questiondrio variou entre
10 e 20. Foram feitos, no minimo, cinco questionarios
na primeira drea, cinco questionarios na segunda e trés
na terceira, totalizando treze questionarios, no minimo.
A Fig. 9 é um recorte do questionario de avaliacdo
semanal da segunda &rea, mostrando duas questoes

Saraiva et al.

de multipla escolha sobre a aula de Fotometria (Aula
15), com as alternativas marcadas (incorreta em uma
questdo e parcialmente correta na outra) e o feedback
que os alunos que marcam essas alternativas recebem.
Na apresentacao dos questionarios envolvendo calculos,
como esse, sempre procuramos alertar os estudantes
a terem a mao lapis, papel e calculadora, antes de
comegar. |

Questio 1 Sejam duas estrelas, A e B, de mesma luminosidade. Se a distancia da estrela A € o dobro da distancia da estrela B, entdo o brilho aparente da estrela B sera:

Incorreto

Atingiu0,00¢e 1,00  Escolha uma:
®

9 Marcar questio ® o dobro da de A. X

/° Editar questio O ametade da de A.
© o quadruplo da de A.

© a quarta parte da de A.

Verificar

lembre que o brilho aparente € o fluxo que chega até nds, e o fluxo decai com o quadrado da distancia.

Incorreto
Notas para esse envio: 0,00/1,00. Este envio trouxe uma penalidade de 0,50.

Questio 2 Alfa Centauri A tem magnitude aparente -0,27. Comparada com sua companheira Proxima Centauri, cuja magnitude aparente é 11, podemos afirmar que

Parcialmente

correty Escolha uma:

Atingiu0,30¢e 1,00 () Alfa Centauri A é mais brilhante, e a razao entre seu brilho e o brilho de Proxima Centauri vale 31622.

P Marcar questio ® Alfa Centauri A é mais brilhante, e a razao entre seu brilho e o brilho de Proxima Centauri vale, 11,27. Alfa Centauri é de fato a mais brilhante, mas a razao entre os fluxos ndo esta correta...

/ Editar questio

© Proxima Centauri é mais brilhante, e a razao entre seu brilho e o brilho de Alfa Centauri A vale 20000.

O Préxima Centauri é mais brilhante, e a razdo entre seu brilho e o brilho de Alfa Centauri A vale -41.

Verificar

Parcialmente correto
Notas para esse envio: 0,30/1,00. Este envio trouxe uma penalidade de 0,50.

Figura 9 - Parte do questionario de avaliacdo das aulas 15 e 16, mostrando duas questdes envolvendo célculos, as “dicas” que aparecem

apds uma tentativa errada e a nota da questao.

A Tabela 2 apresenta as notas médias da turma nas
avaliacOes online de cada drea, nos semestres de 2011/2
a 2013/2. O intervalo de notas é entre 0 e 10.

Para obter essas médias, cada aluno da turma teve
sua nota computada como a soma das notas em cada
questionario, atribuindo nota zero aos questionérios nao
realizados, dividido pelo ntimero de questionarios da
area. A nota média da turma foi calculada conside-
rando apenas os alunos que realizaram pelo menos um
dos questiondrios. Os desvios padroes da média sdo in-
dicados, assim como o nimero de alunos computados
(entre parénteses).

Tabela 2 - Notas médias nas avaliacoes online de cada &area.

6.8. Avaliagoes presenciais

As provas presenciais nao foram iguais nos diferentes
semestres, mas sempre foi procurado manter o mesmo
nivel de dificuldade e o mesmo estilo que vem sendo
usado hé muitos anos nessa disciplina, com questoes de
tipos variados, porém com predominancia das questoes
dissertativas e problemas. Em geral foram provas rela-
tivamente longas, previstas para serem realizadas ple-
namente num tempo entre 90 e 120 min, de maneira a
abranger o maximo de conteudos e assim minimizar a
chance de um aluno ter mau desempenho por azar (isto
é, supondo que o aluno nao teve tempo de estudar tudo,
que as questoes abordadas na prova envolvam somente
o conteiddo nao estudado).

22 Area

32 Area

1? Area
2011/2 7,14 £ 2,07 (17)
2012/1 7,84+ 1,87 (24)
2012/2 6,99 % 2,32 (10)
2013/1 6,72 + 2,30 (20)
2013/2 6,80 + 2,46 (12)

8,28 + 2,33 (17)
7,91 + 1,71 (23)
7,70 £ 1,63 (10)
6,30 + 2,44 (19)
7,48 + 1,80 (12)

6,03 - 2,31 (15)
7,40 & 2,77 (23)
8,50 £ 0,59 (8)
7,554 2,34 (16)
7,23 £ 2,71 (11)
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A Tabela 3 apresenta as notas médias da turma nas
provas de cada drea nos semestres de 2011/2 a 2013/2,
com os desvios padroes da nota. Os nimeros entre
parénteses indicam o numero de alunos que fizeram a
prova, portanto foram excluidos os que nao compare-
ceram. Os valores das médias ficam, em geral, pouco

Tabela 3 - Notas médias nas provas presenciais de cada area.
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acima da nota minima para aprovagao na disciplina,
com variagoes compativeis com as diferencas entre as
turmas e entre as provas aplicadas nos diferentes se-
mestres. As notas da segunda &drea tendem a ser um
pouco mais baixa do que as outras, por abordar assun-
tos com grau de dificuldade um pouco mais elevado. ]

Semestre 1# Area 22 Area 32 Area

2011/2 7,37 £ 1,80 (18) 6,43 £ 2,50 (16) 7,22 * 2,21 (15)
2012/1 6,30 + 1,70 (22) 6,76 + 2,52 (21) 7,03 £ 1,88 (21)
2012/2 6,15 &+ 2,01 (10) 5,28 + 1,85 (9) 6,22 + 1,77 (8)
2013/1 7,02 £ 1,78 (18) 5,04 £ 2,77 (16) 7,16 £+ 2,11 (16)
2013/2 5,67 + 2,46 (10) 5,70 + 2,48 (11) 6,47 £+ 2,69 (9)

A Fig. 10 apresenta um grafico de comparagao en-
tre as notas médias nas avaliagOes presenciais e as notas
médias nos questionarios online para os 81 alunos, en-
tre os semestres 2011/2 e 2013/2, que participaram de
pelo menos uma prova presencial. Para facilitar a com-
paracao, colocamos no grafico a reta de coeficiente an-
gular 45°, correspondente aos pontos com valores iguais
nos dois eixos. O grafico deixa clara a tendéncia de que
as notas nos questiondrios sejam superiores as notas
nas provas (maior parte dos pontos fica abaixo da reta
de 45°), e que a correlagio entre as notas obtidas nos
dois instrumentos nao é forte (o valor do coeficiente de
correlagao é 0,65).

10
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Média dos questinarios online

Média das provas presenciais

Figura 10 - Notas médias nos 14 questiondarios de avaliacao se-
manais online contra as notas médias nas trés provas presenciais
para 81 alunos das turmas noturnas de FIS02010 entre 2011/2 e
2013/2 que participaram de pelo menos uma avalia¢do presencial.
A linha vermelha é a reta de regressao dos dados; a linha preta é
a reta de 45°.

Vérios alunos que tiveram bom desempenho nos tes-
tes semanais tiveram desempenho ruim nas provas e al-
guns alunos que nao se esforcaram nos testes semanais
se sairam bem nas provas presenciais. Isso pode refletir
alguma deficiéncia nos procedimentos de avaliacao rea-
lizados - por exemplo, que as avaliagoes online tenham
permitido que os alunos chegassem as respostas certas

[

sem terem aprendido, ou que tenha havido um dese-
quilibrio entre o nivel de dificuldade da prova e o dos
questionarios online - mas também serve para ilustrar
a complexidade do processo avaliativo, principalmente
no caso da educagao a distancia. Nao tem como ga-
rantir que os instrumentos de avaliagao verifiquem os
conhecimentos e habilidades que queremos que verifi-
quem. Isso realca a importancia tanto de diversificar as
praticas avaliativas quanto de buscar a melhoria dessas
préaticas nao sé para elas facam uma avaliagao justa da
aprendizagem dos alunos quanto para que elas contri-
buam positivamente para as atitudes destes frente a sua
propria aprendizagem.

6.9. Participagao

A avaliagao da participacao foi feita com o objetivo de
valorizar os esforcos dos alunos e incentiva-los a manter
o estudo em dia e também interagir no ambiente virtual.
Sua quantificagao baseou-se nos relatérios de acesso dis-
ponibilizados pelo préprio Moodle e nas contribuigoes
aos féruns de discussdo. Por exemplo, se o aluno aces-
sou ao menos uma vez cada aula da area e participou de
ao menos uma discussao proposta nos féruns da area,
sua nota de participagao foi dez. A medida que ele dei-
xou de acessar as aulas, nao participou das discussoes
do férum, houve reducao na nota da area avaliada.

A Fig. 11 mostra as notas médias dos alunos nos
trés instrumentos de avaliagao, durante os semestres em
que a participagao foi avaliada (2011/2 e 2012/1).

6.10. Notas finais

Nos semestres 2011/2 ¢ 2012/1 a nota final em cada
area foi a média ponderada da nota da prova presencial
(peso de 50%) com a nota média das avaliagbes sema-
nais (peso de 40%) e a participacao no AVA (10%). Nos
semestres de 2012/2 até 2013/2 aumentamos o peso
da avaliacdo presencial para 60% e deixamos de ava-
liar a participag@o no AVA (pelo motivo explicado na
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secdo anterior), mantendo o peso de 40% para as ava-
liagBes online semanais. As atividades adicionais, como
os exercicios com o CLEA, foram avaliadas como bonus
ou em substituicdo a tarefas nao entregues, com pesos
totais de no mdximo 10% da nota da respectiva drea.

2011/2 - 2012/1

1 3 5 7 911131517 192123252729313335373941

—o—Questiondrios —@—Provas —#—Participagdo

Figura 11 - Notas médias dos alunos nos questiondrios on-
line (losangos), provas presenciais (quadrados) e participacao
(triangulos), para os 41 alunos que frequentaram a disciplina nos
semestres 2011/2 e 2012/1. Foram computados apenas os alunos
que participaram de pelo menos uma avaliagdo presencial.

A nota assim constituida déd preponderancia a ava-
liagao presencial, seguindo os referenciais de qualidade
do ensino superior a distancia [31], sem deixar de valori-
zar as diversas avaliacoes feitas no ambiente virtual, que
permitem um melhor acompanhamento dos progressos
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graduais dos alunos, assim como os esforcos individuais
demonstrados na realizagao dos trabalhos opcionais.

A nota final na disciplina foi a média aritmética das
notas obtidas nas trés areas, que foram convertidas em
conceitos A (nota final acima de 9,0), B (nota final entre
7,5 € 8,9), C (nota final entre 6,0 e 7,4) ou D (nota final
abaixo de 6,0). Alunos que abandonaram a disciplina,
nao participando das atividades propostas no AVA nem
das provas presenciais, receberam conceito FF.

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, realizando uma prova de recuperacio, também feita
presencialmente. A recuperacdo foi oferecida também
para alunos que tivessem faltado a alguma das provas.

A Fig. 12 apresenta o histograma das notas médias
nas atividades de avaliacao semanais, notas médias nas
provas e notas finais (apds a prova de recuperagio),
para todos os alunos que cursaram a disciplina na mo-
dalidade EAD entre 2011/2 e 2013/2 e que participaram
de pelo menos uma avaliagao presencial. A Fig. 13 mos-
tra os mesmos dados na forma de grafico de dispersao,
incluindo as notas de participagao.

O indice de aprovagio desses alunos (o percentual
de notas acima de 6,0) foi de 69%. Incluindo os alunos
que nao compareceram a nenhuma avaliagao presencial,
o indice da aprovacéao cai para 61%.

2011/2-2012/1
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Figura 12 - Para cada aluno das turmas noturnas de FIS02010 nos semestres de 2011/2 a 2013/3 sdo mostradas a nota média nos 14

questiondrios de avaliagdo semanais online (1* barra & esquerda,

em azul), nas trés provas presenciais (2* barra em bordd) e a nota

final j& incluindo a recuperagdo, quando foi feita (tridngulos pretos unidos pela linha preta). A divisdo em dois grupos tem finalidade
de permitir uma melhor visualizacdo do histograma. No eixo horizontal, cada nimero se refere a um aluno.
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Figura 13 - Gréfico de dispersao entre as notas finais e as médias
dos questiondrios online (losangos azuis), provas presenciais (qua-
drados vermelhos) e participagdo (tridngulos verdes). A amostra
usada é a mesma da figura anterior, no caso dos pontos correspon-
dentes as médias de questionarios e provas; no caso dos pontos
correspondentes as médias de participacdo, a amostra é restrita
a utilizada na Fig. 11; a reta preta é a reta de 45°.

7. Comparagoes com a disciplina pre-
sencial

A comparacdo com o ensino tradicional é uma abor-
dagem frequentemente usada para avaliar a efetividade
do ensino/aprendizagem na modalidade a distancia [63,
69,70]. Nesta segdo fazemos uma avaliagdo informal
e qualitativa nesse sentido, procurando verificar o im-
pacto da modalidade sobre a procura pela disciplina e
sobre o aproveitamento dos alunos.

7.1. Demanda da turma EAD

Buscando avaliar a demanda e a aceitabilidade da mo-
dalidade EAD entre os alunos da licenciatura noturna,
fizemos um levantamento do nimero de matriculados
em cada turma (manha, tarde e noite) para todos os
semestres letivos de 2009/1 a 2013/2, sendo que de
2009/1 a 2011/1 todas as turmas eram presenciais, e
de 2011/2 a 2013/2 a turma noturna funcionou na mo-
dalidade a distancia. A Fig. 14 mostra o histograma
desse levantamento, onde se pode ver que, enquanto
nos cinco semestres de 2009/1 a 2011/1 a turma com
maior nimero de matriculados era uma turma diurna,
de 2011/2 a 2013/2 a turma noturna teve a maior pro-
cura em trés dos cinco semestres. Embora o aumento
expressivo no nimero de matriculados na turma no-
turna nos primeiros semestres de implantagao da mo-
dalidade EAD (20011/2 e 2012/1) nao tenha se mantido
nos semestres seguintes, em nenhum semestre houve um
decréscimo nesse ntimero em relagao as turmas anteri-
ores a 2011/2, o que significa que em nenhum semestre
houve rejeicao a disciplina por ser a distancia.

O pico de matriculas nas turmas noturnas entre
2011/2 e 2013/2 pode ter duas causas diferentes, em-

3504-15

bora nao exclusivas:

1°) havia uma demanda reprimida pela modalidade
EAD, a qual foi suprida ao final do segundo semestre
consecutivo de oferecimento nessa modalidade;

2°) havia um excesso de expectativas por parte dos
estudantes com relagdo a modalidade EAD, as quais
nao foram atendidas, ou em termos de didética, ou em
termos de facilidade de estudo e de aprovacao.

40

Hmanh3

35
l Htarde

30

M noite

25

20

15

10

Nimerode alunos matriculados

Figura 14 - Ntimero de matriculados em cada turma da disciplina
FIS02010 nos dez semestres entre 2009/1 e 2013/2.

Com base nesse levantamento nao é possivel concluir
que existe a necessidade de oferecer a disciplina na mo-
dalidade EAD todos os semestres, por outro lado, ele
mostra que essa modalidade nao afugenta os alunos,
mas é necessario investir mais em técnicas que atraiam
e retenham os alunos. Pallof e Pratt [57] recomendam
até ligar para os alunos que nao estao participando para
trazé-los de volta, o que é uma pratica muito incomum
no ensino presencial. Isso nos leva a refletir sobre a
importancia da formagao especifica, por parte dos pro-
fessores e tutores, para que a educacao a distancia fun-
cione com eficiéncia e com o alcance desejado.

7.2. Desempenho na disciplina

Partindo do pressuposto de que uma EAD de quali-
dade deve, no minimo, ajudar o aluno a aprender como
na presencial [66], fizemos um levantamento dos con-
ceitos finais de todos os alunos matriculados em todas
as turmas de FIS02010 nos semestres entre 2009/1 e
2013/2, para comparar o desempenho médio dos es-
tudantes antes e depois da introducao da modalidade
EAD na turma noturna. As Figs. 15 e 16 mostram a
distribuicao desses alunos, agrupando-os em trés niveis:
1°) de acordo com sua situagdo: aprovados (com con-
ceito final A, B ou C), reprovados por falta de aprovei-
tamento (obtiveram conceito D), reprovados por falta
de frequéncia (conceito FF), cancelados ou afastados
(colocados juntos, sob a legenda Canc); 2°) de acordo
com o curso a que pertencem: bacharelado em fisica ou
em engenharia fisica (agrupados sob a sigla BF), licen-
ciatura em fisica diurna ou noturna (agrupados sob a
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sigla LF); 3°) de acordo com o turno em que estao ma-
triculados: diurno (turmas da manha e da tarde), ou
noturno (turma noturna). Na Fig. 15 estdo reunidos
os dados referentes aos semestres de 2009/1 a 2011/1,
quando a disciplina era presencial tanto para o diurno
quanto para o noturno, e na Fig. 16 estao os dados refe-
rentes aos semestres 2011/2 a 2013/2, quando a turma
noturna passou a ser oferecida na modalidade EAD.

Comparando os resultados obtidos pelos alunos ma-
triculados nos dois perfodos, de 2009/1 até 2011/1 e
de 2011/2 até 2013/2, mostrados nas Figs. 15 e 16,
pode-se observar que:

- o percentual de aprovacao (conceitos ABC) en-
tre os licenciandos que cursaram a disciplina na turma
noturna (blocos LF da direita nas duas figuras) é um
pouco mais alto nos semestres de 2011/2 a 2013/2
(Fig. 16) do que nos cinco semestres anteriores (Fig. 15),
ao passo que, entre os licenciandos que cursaram a
disciplina em uma das turmas diurnas (bloco LF da
esquerda), o percentual de aprovacgdo teve uma dimi-
nuicao significativa entre os dois periodos. Considera-
mos que isso pode ser um indicativo de que a modali-
dade EAD foi mais favordvel para os alunos da licenci-
atura.

- os percentuais de abandono da disciplina (concei-
tos FF e Canc) nao diminuiram sensivelmente com o
EAD, mas claramente nao aumentaram.

- alunos do bacharelado apresentaram um desem-
penho melhor, em média, do que os alunos da licen-
ciatura, independentemente da modalidade (presencial
ou EAD) ou do turno (noturno ou diurno) em que fre-
quentaram a disciplina, mas o indice de aprovacao entre
eles é levemente menor no noturno do que no diurno,
mesmo apds a introdugdo do EAD no noturno.

8. Avaliacao discente

A avaliacao do docente e da disciplina pelo discente é
um instrumento importante para detectar os aspectos
negativos e positivos de um curso, porém, nem sempre
é facil de ser realizada de maneira efetiva, tanto pela
dificuldade de elaborar as perguntas mais quanto pela
dificuldade de conseguir que os alunos as respondam.
Os resultados que apresentamos nesta se¢ao represen-
tam a opiniao de menos da metade dos alunos, mas
optamos por mostra-los por constituirem o tnico indi-
cativo que temos do grau de satisfacao dos alunos com
a disciplina.

No primeiro semestre em que a disciplina FIS02010
foi oferecida na modalidade EAD, 2011/2, enviamos
para todos os alunos, ao final do periodo letivo, um
questiondrio cujos itens foram elaborados a partir de
entrevistas individuais com dois alunos, um que havia
obtido conceito A e outro que havia obtido conceito
C. No questionario os alunos foram convidados a ava-
liar como “6timo”, “muito bom”, “bom”, “satisfatério”
ou “insatisfatério” quinze quesitos relacionados ao ma-
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N

terial didatico, & metodologia das aulas e aos instru-
mentos de avaliagao. Também foi dado espaco para
escreverem comentarios e/ou sugestoes. O questiondrio
pode ser visto na integra na dissertacao de mestrado de
Miiller [13], assim como os seus resultados, que resumi-
mos a seguir.

2009/1 a 2011/1

Percentual de alunos

diurno(presencial) notumo (presencial)

Figura 15 - Distribui¢do percentual de alunos matriculados em
FIS02010 de 2009/1 a 2011/1. Nos dois blocos da esquerda estéo
agrupados os alunos matriculados nas turmas diurnas e nos dois
blocos da direita estao os alunos matriculados na turma noturna.
Todos tiveram aulas presenciais nesse periodo. Os alunos do ba-
charelado em fisica e da licenciatura em fisica estdo agrupados sob
a sigla BF e os alunos da licenciatura em fisica (diurno) e licen-
ciatura em fisica - noturno, sob a sigla LF. As barras indicam a
situagao final dos alunos: aprovados (legenda ABC), reprovados
por falta de aproveitamento (legenda D), reprovados por falta
de frequéncia (legenda FF) e cancelados ou afastados (legenda
Canc). N é o ndmero de alunos em cada grupo.

2011/2 a 2013/2

Percentual de alunos

(N=112)| (N=26)

diurno(presencial) noturno (EAD)

Figura 16 - Distribuicdo percentual de alunos matriculados em
FIS02010 de 011/2 a 2013/2. Nos dois blocos da esquerda estdo
os alunos matriculados em uma das duas turmas diurnas, com
aulas presenciais, e nos blocos da direita estdo os alunos matri-
culados na turma noturna, com aulas a distancia. Os alunos do
bacharelado em fisica e da licenciatura em fisica estdo agrupados
sob a sigla BF e os alunos da licenciatura em fisica e licencia-
tura em fisica - noturno, sob a sigla LF. As barras indicam a
situagao final dos alunos: aprovados (ABC), reprovados por falta
de aproveitamento (D), reprovados por falta de frequéncia (FF)
e cancelados ou afastados (Canc). N é o ntmero de alunos em
cada grupo.

Embora apenas oito dos 23 alunos tenham res-
pondido, as respostas foram favordveis. Atribuindo
nimeros de 1 a 5 aos conceitos dados por eles, “1” cor-
respondendo a “insatisfatério” e “5” correspondendo a
“6timo”, a “nota” média atribuida por eles foi 3,9. Os
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aspectos que eles avaliaram mais negativamente foram
relacionados a interatividade através dos féruns e os
que eles avaliaram mais positivamente foram relacio-
nados ao material didatico. No espago para sugestoes,
mencionaram a extensao excessiva de algumas aulas, a
imprecisao de alguns conceitos, a falta do gabarito para
as questoes de fixacdo ao final de cada aula® e a neces-
sidade de algumas aulas presenciais no formato tradici-
onal. Todos os oito alunos escreveram que recomenda-
riam a disciplina na modalidade EAD para seus colegas.
Um disse que ressaltaria a necessidade da maior parti-
cipacao e envolvimento dos alunos nas atividades.

Tornamos a enviar os mesmos questionarios na
dltima aplicac@o, em 2013/2, quando vérias deficiéncias
detectadas na primeira versao do material ja haviam
sido corrigidas. Infelizmente, dessa vez, apenas dois
alunos responderam. Usando a mesma correspondéncia
entre os conceitos atribuidos por eles e os niimeros de
1 a 5, um deles, que foi aprovado com conceito C, deu
“nota” média 3,75 e o outro, aprovado com conceito A,
deu 4,8. Estranhamente, o que deu nota mais baixa es-
creveu que recomendaria o curso, o que deu nota mais
alta se esquivou de responder, sugerindo que a disci-
plina seria mais bem aproveitada se tivesse duas aulas
disponibilizadas na internet e uma presencial, e que va-
lesse seis créditos ao invés de quatro. Esse aluno acres-
centou um longo comentério:

Eu gostei muito da disciplina porque des-
cobri que gosto de astronomia. Estou fa-
zendo poucas cadeiras este semestre e por
isso consegui investir muito mais tempo de
estudo nas cadeiras que cursei. Acredito
que se eu estivesse matriculado em todas
as cadeiras propostas pelo curriculo nao te-
ria tempo para dedicar ao aprofundamento
do conteido da disciplina como dediquei.
Nunca esquecendo que estudo e trabalho.
Nao tenho todo o tempo dedicado ao es-
tudo, estou cursando um curso noturno por
causa disso.

No que se refere ao conhecimento, acredito
que nao existe milagre. Para existir conhe-
cimento é preciso existir dedicagao e para
existir dedicacao é preciso ter tempo para
isso. Infelizmente os alunos nao tém tempo
para cursar com qualidade todas as disci-
plinas propostas pelo curriculo para um se-
mestre. Na aula ficou evidente que muitos
alunos nao conseguiram aprofundar o co-
nhecimento. A participagao do férum de
discussao é um exemplo. Dois ou trés alu-
nos participaram do féorum fazendo pergun-
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tas os demais nao conseguiram registrar ne-
nhuma pergunta. Na minha opiniao, acre-
dito ser impossivel nao ter dividas quando
se aprende algo novo.

E dificil ndo concordar com as ponderacoes desse
aluno que, se de um lado se alinham com a tendéncia
atual para o ensino semipresencial, por outro lado mos-
tram um problema que independe da modalidade de en-
sino: a dificuldade em ser bem sucedido em um curso
de boa qualidade com pouco tempo para estudar. O
ensino a distancia ajuda na conciliagao do tempo de es-
tudo com tempo de trabalho por dar aos alunos a pos-
sibilidade de estudar no horario que mais lhes convém,
mas nao diminui o tempo de estudo necessario para
uma aprendizagem efetiva.

Para tentar melhorar a estatistica a respeito do grau
de satisfagao dos alunos com a disciplina consultamos os
questionarios de avaliacao discente institucional. Esses
questiondarios sao disponibilizados no portal do aluno,
no site da universidade, sendo que os alunos tém acesso
apenas aos questiondrios relativos as disciplinas que
cursaram efetivamente (isto é, nas quais obtiveram con-
ceito final A, B, C ou D), de forma que, em uma dada
turma, o nimero de possiveis respondentes pode ser
menor do que o numero de matriculados. Os ques-
tiondarios sao compostos por uma série de frases que afir-
mam caracteristicas desejaveis a respeito do professor,
da disciplina, da infraestrutura e do préprio aluno (au-
toavaliacao). Os respondentes manifestam seu grau de
concordancia com cada frase, numa escala de 1 a 5, em
que o numero 1 corresponde a “discordo totalmente” e
o numero 5 corresponde a “concordo totalmente”. Em-
bora as questoes sejam iguais para todos os cursos, sem
levar em conta as particularidades de cada curso ou de
cada disciplina, a maioria delas se adequa a qualquer
metodologia.

Entre um ter¢o (1/3) e metade (1/2) dos alunos
participantes em cada semestre responderam ao ques-
tiondrio; a média geral foi sempre acima de 4,0, indi-
cando que os alunos que se manifestaram concordaram
ou concordaram totalmente com os aspectos positivos
mencionados. A porcentagem de respondentes e o grau
de concordancia global de cada turma sao esquemati-
zados na Tabela 4.

E interessante conferir em especial um dos itens re-
lativos a autoavaliagao no questionario de avaliacao dis-
cente institucional, o qual afirma “Eu possuia os pré-
requisitos necessarios para a disciplina”; o grau de con-
cordancia médio com essa frase, entre os cinco semes-
tres, foi 4,24, indicando que, na percepcao desses alu-
nos, eles tinham o conhecimento prévio necessario, que
é justamente a primeira condi¢ao para a aprendizagem
significativa na concepgao de Ausubel.

9N3zo disponibilizamos previamente o gabarito para evitar que eles o consultassem antes do devido esforco para responder s pergun-
tas e para que eles procurassem dirimir as suas ddvidas com os colegas, tutor e/ou professor, via férum ou presencialmente, ou seja,
para fomentar as interagdes. A partir do segundo semestre de aplicacdo disponibilizamos no AVA o gabarito das questoes da drea no

minimo dois dias antes da prova presencial.
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Tabela 4 - Avaliagdo discente no questiondrio institucional.

Ano Percentual de respondentes™ Média geral
2011/2 50% 4,62
2012/1 35% 4,71
2012/2 33% 4,60
2013/1 50% 4,24
2013/2 36% 4,83

*Este percentual é sobre o nimero de alunos que tinham
acesso ao questiondrios, isto é, os que obtiveram conceito A,
B, C ou D.

9. Consideracoes finais

Neste trabalho apresentamos um material didatico de-
senvolvido para possibilitar o oferecimento de uma dis-
ciplina introdutéria de astronomia na modalidade a
distancia, e relatamos a experiéncia de aplicd-lo durante
cinco semestres consecutivos (de 2011/2 a 2013/2),
através da plataforma Moodle, em uma turma noturna
composta principalmente por estudantes de licenciatura
em fisica, mas frequentada também por estudantes de
bacharelado em fisica e alguns estudantes do bachare-
lado em engenharia fisica.

Na producao de material nao pudemos contar com
uma equipe multidisciplinar, contrariando o que é re-
comendado pelos especialistas em EAD, e isso pode se
refletir em certos aspectos do texto. Certamente nao
é uma tarefa simples conciliar todas as caracteristicas
especificas da linguagem EAD com a preocupacao da
precisao no conteido, e isso parece ser especialmente
dificil para os professores das disciplinas de ciéncias exa-
tas [71]. Por outro lado, Maia e Mattar [58] defendem
que os professores conseguem produzir bons contetidos
mesmo sozinhos ou com um minimo de ajuda, e lem-
bram que o material “produzido em casa” tem a van-
tagem de poder ser atualizado durante o curso. Essa
é uma vantagem da qual continuaremos fazendo uso,
buscando a melhoraria do material, que continuard em
construcao.

A avaliacdo da aprendizagem foi realizada predo-
minantemente através de trés provas presenciais, com
peso de 50% ou 60% da nota, e de treze questiondrios
online, que contribuiram com 40% da nota. O indice
de aprovagao, considerando todos os estudantes os ma-
triculados na disciplina nos semestres em que ela foi
ministrada na modalidade EAD (2011/2 a 2013/2) foi
de 61%, e considerando apenas os estudantes da licen-
ciatura foi de 51%. Apesar de ainda ser baixo, esse
indice representa uma pequena melhora em relagao aos
indices de aprovacao dos estudantes da licenciatura que
frequentaram a turma noturna nos cinco semestres an-
teriores (2009/1 a 2011/1), que foi de 43%. Fazendo
a mesma comparagao entre os estudantes de bachare-
lado que frequentaram as mesmas turmas, o indice de
aprovagao se manteve praticamente o mesmo (variou de
67% para 68%), o que pode ser um indicativo de que a
modalidade EAD foi mais favoravel para os alunos da
licenciatura.

Saraiva et al.

Concluimos que a disciplina oferecida na mo-
dalidade EAD manteve a qualidade de ensino-
aprendizagem no mesmo nivel da disciplina presencial,
e foi considerada mais efetiva do que a presencial por
alguns alunos, apesar de a interatividade ter ficado bem
aquém do desejavel e esperado. Outro aspecto que re-
quer atencao é que a disciplina nao manteve a atrativi-
dade observada no ano que foi implementada. Isso pode
ter acontecido por um rapido suprimento da demanda
reprimida pela modalidade EAD ou porque muitos alu-
nos procuraram inicialmente essa modalidade movidos
pela expectativa de que fosse mais “facil”, mas também
pode ser resultado de deficiéncias pedagdgicas na meto-
dologia da disciplina e uso do ambiente virtual de apren-
dizagem, as quais podem té-la tornado desinteressante
para aqueles alunos que precisariam de um estimulo
maior para estudar sem a presenga do professor.

Nosso investimento na oferta de uma disciplina de
astronomia na modalidade EAD em véarios semestres
nos possibilitou aperfeicoar o material didatico e co-
lher indicios sobre possibilidades de melhoria da meto-
dologia. Para tornar a disciplina mais atrativa e efi-
ciente, novos esforcos precisam ser envidados, especi-
amente fomentando maior interacao entre os estudan-
tes. Ferramentas bem sucedidas em outros casos, como
video-aulas [29, 50] e roteiros de estudo [72] sao recur-
sos enriquecedores a serem incorporados. Apesar da
longa experiéncia da primeira autora desse artigo no
ensino presencial dessa disciplina, sua implementacao
na modalidade EAD interpds desafios nunca antes vi-
venciados, enfatizando a importancia da formacao es-
pecifica de professores e de tutores para que a educacao
a distancia produza resultados com boa qualidade e com
o alcance desejado.
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