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RESUMO

Neste trabalho, respaldados pela teoria sociointeracionista (VIGOTSKI, 2001) da aprendizagem e pela
teoria da atividade (LEONTIEV, 1978), que enfatizam a importancia da mediagdo do professor para o
aluno durante o processo de ensino-aprendizagem (MATTAR, 2013), analisaremos a apropriacéo de
conceitos por alunos do nono ano do ensino fundamental, mediados pelos dispositivos méveis e
ferramentas digitais em atividades de ensino de astronomia. Para Marc Prensky (2010), o fato de as
criangas nascerem, hoje em dia, num mundo totalmente mediado pelas tecnologias e meios digitais,
altera de maneira profunda seu desenvolvimento cognitivo e o processo de formagéo de conceitos. Em
vista disso, analisaremos como os alunos e professores, manipulando artefatos tecnolégicos,
constroem, desenvolvem e compartilham os conceitos de astronomia, especificamente os de planeta,
lua e céu, alterando ndo s6 a forma como percebem e representam o universo, mas como transformam
a propria atividade de ensino. Como resultado, apresentaremos um caso em que professor e aluno, em
interacdo, ressignificam um conceito e alteram uma prética escolar, pelo uso de uma ferramenta digital
numa situagao nao desenhada na atividade didatica.

Palavras-chave: Conceito, Mediagao, Teoria da Atividade, Ensino de Astronomia, Dispositivos
Moveis.



INTRODUCAO

E preciso esclarecer, antes de tudo, que trataremos de dois temas polémicos e muito
guestionados na atualidade: de um lado a validade do ensino de astronomia, e de outro
os desafios enfrentados nas escolas brasileiras pelo uso cada vez mais frequente dos

dispositivos méveis.

Sobre o ensino de astronomia, muitos pesquisadores defendem sua necessidade pela
complexa rede de conceitos e modelos que o ensino desse conhecimento mobiliza e
valorizam os instrumentos desenvolvidos por essa area do conhecimento para o
desenvolvimento de habilidades visuais e espaciais relacionados a manipulacdo de
imagens virtuais e formas de representacdo que os simuladores e aplicativos requerem.
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Finalmente, segundo Leite (2006), é fundamental os valores relacionados as

macrovisdes e a consciéncia planetaria e césmica que emergem do estudo da
astronomia.

Sobre o uso de dispositivos méveis, podemos e devemos ter um perfil de entusiastas,
dispostos a explorar, no que tange ao ensino de astronomia, da vasta gama de
simuladores, aplicativos, applets, contetdos da internet etc., que tém sido oferecido em
profusdo aos estudantes e interessados no assunto. Acreditamos que esses recursos
favorecem uma gama variada de interacdes e simula¢des que estimulam e desenvolvem
0s processos de aprendizagem.

Para isso elencamos 0s seguintes objetivos: estudar como os dispositivos moveis estédo
sendo utilizados como ferramentas de aprendizagem no ensino de fisica e quais as
implicagbes e efeitos na aprendizagem. Especificamente, interessa-nos analisar as
diferentes formas de mediacao do professor com o uso dos dispositivos méveis por meio
de observacdo de atividade de ensino de astronomia na qual os alunos utilizam
simuladores e aplicativos que propiciam elaboragdo do conceito de Lua como um
conceito complexo.

1 REFERENCIAL TEORICO

Fundamentamos nossa analise nos referenciais teéricos da Teoria da Atividade e da
teoria sociointeracionista de Vigotski. Sucintamente, a perspectiva da atividade proposta
por Leontiev (1978) permite-nos caracterizar certas formas de organizagéo social dos
processos educativos que se estabelecem e se estabilizam como prética social, na qual
0s sujeitos manipulam artefatos materiais e simbdlicos que mediam sua relagdo com o
mundo, interagindo de forma a representa-lo de maneira compartilhada. Essa mediacéo



€ organizadora de desenvolvimento psiquico e de suas formas de ser e de visGes das
mundo dos sujeitos envolvidos com o processo educativo.

Da mesma maneira, o segundo referencial nos mostra a evolugédo do pensamento e dos
processos cognitivos que se operam com a apropriacao e elaboragdo de conceitos nos
espacos educacionais. Para Vigotski (2001), a aprendizagem de um conceito é um
complexo processo psicoldgico interior elaborado por toda a vida de um individuo. A
cada nova interagdo, cada nova atividade humana na qual o sujeito se insere, uma nova
dimensao do conceito se instaura, abrindo novas possibilidades para o sujeito: novos
significados, novas formas de interacdo com o mundo, novas formas de emprego das
palavras, bem como de enunciagao e autoria.

Nessa perspectiva, entendemos 0s conceitos como estruturas mediadoras e formadoras
do pensamento, das quais nos apropriamos em certas atividades socialmente
organizadas, nas quais manipulamos artefatos mediadores: instrumentos, ferramentas,
formas simbolicas compartilhadas.

Para Knittel (2014, p. 22), esse referencial teorico, reforca o papel da autonomia do
aluno, na medida em que consegue pelos dispositivos moveis (tablets, computadores,
iPhones) acessar, manipular e se apropriar de um conjunto diversificado de estruturas
mediadoras planejadas ou ndo para os processos de ensino-aprendizagem e criar novas
relacdes, formas de resolugdo de problemas que acabam por enriquecer 0 processo
educativo.

Tendo em vista essa relagdo, neste artigo, analisaremos uma sequéncia didatica de
ensino de astronomia aplicada aos alunos do 9° ano do ensino fundamental, na qual
eles operam com uma diversidade de artefatos caracteristicos dos géneros do ensino de
astronomia: apostilas, mapas celestes, imagens e videos, muitos dos quais, foram
remodelados ou recriados para serem manipulados nos dispositivos moveis, como é o
caso, dos aplicativos e simuladores.

No planejamento da atividade, a luz dos referenciais teéricos, foi possivel direcionar
nossa atencédo para o uso de dispositivos moveis como artefatos mediadores, a fim de
elencar que tipos competéncias e habilidades séo transformadas e desenvolvidas pelos
estudantes, bem como caracterizar os momentos da apropriagdo conceitual quando
utilizam esses dispositivos.

Segundo Leffa (2005), o uso desses dispositivos promove uma visao interconectada dos
conceitos mobilizados na atividade, bem como a consciéncia dos propésitos de cada



etapa. Em virtude desse desenvolvimento, o aluno usuéario de computadores, tablets,
iPhones dentre outras ferramentas tecnoldgicas, é capaz de estruturar formas de
autorregulacdo, apropriar-se dos conceitos por caminhos mais individualizados e
expressar mais facilmente sua autoria no processo. Dessa maneira, o aluno inserido
numa atividade planejada com o uso desses dispositivos, mobiliza seus conhecimentos
prévios, contrapde e relaciona 0s novos conceitos, testa possibilidades, encontra
contradi¢cBes, elabora hipéteses, de forma bastante singular, propria, dindmica e aberta,
o que lhe permite, como veremos, interferir na propria estrutura da atividade educacional
na qual esta inserido.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como temos afirmado, interessa-nos analisar o potencial do uso de dispositivos moveis
como ferramentas mediadoras do processo de aprendizagem de conceitos cientificos.
Nesse sentido, vamos retratar como promovem o desenvolvimento de competéncias e
habilidades tais quais: 0 pensamento critico, a solugdo de problemas, a colaboracéo
entre pares, a comunicacgdo dos resultados, a criatividade e a inovagéo na solucao de
problemas, consideradas tdo relevantes paras os desafios do mundo atual.

A pesquisa foi qualitativa e exploratoria. Foram utilizadas as seguintes técnicas para a
coleta de dados: questionarios (precedidos de pré-testes) com questdes abertas e
fechadas, respondidos por todos os alunos participantes; entrevistas individuais
semiestruturadas com o professor de Fisica; grupos focais alguns alunos escolhidos; e
observacéao participante, registrada em notas de campo.

Em nossa analise desse material, buscamos estudar como os dispositivos méveis foram
utilizados como ferramentas de aprendizagem, como interferem no processo educativo e
quais as implicagdes e efeitos de seu emprego na atividade de ensino-aprendizagem de
astronomia.

A atividade foi aplicada aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental com o titulo:
observatério astrondmico digital no computador e nos dispositivos méveis (Uso de
simuladores Stellarium, SkyWalk, StarChart, Sky Night para observacédo astronémica). O
objetivo introdutorio foi criar um modelo do Sistema Terra/Lua para desenvolver a Lua
como um conceito complexo e mobilizar as seguintes competéncias e habilidades:

e articulacdo e relacdo de multiplos registros (texto escrito, foto, filmes, imagem
dinAmica de simuladores, desenhos, maquetes, desenhos, diagramas, tabelas);
e raciocinio matemético de proporcionalidade e de especialidade



(tridimensionalidade); descobrir a visualizacdo dindmica (em movimento) e
tridimensional do céu e da lua;

e exploracdo de marcos e referéncias (sistematizacdo de uma observacao - a Lua
em relacdo a um mesmo horario e local) - método cientifico; movimento em tempo
real (posigbes astrondmicas do momento do experimento conferem mais
confianca ao dado observado);

e reproduzir e perceber tendéncias (previsdo) no percurso/trajetéria da Lua (fase
em relagdo ao Sol e sequéncias, ampliagdo do modelo, abarcar o sistema Sol-
Terra-Lua, consciéncia global/totalidade do Sistema).

O desenvolvimento da atividade consistiu:

* na observacgédo da Lua e registro das fases (a olho nu);

* representacdo do movimento e das fases (ordenacdo das fotos e prints para
representar a sucessao de fases);

e representacdo das dimensfes e distancia (maquetes com proporgdes); modelo
(maquete) sistema Terra/Lua (explicar a diferenga entre fases lunares e eclipses -
tridimensionalidade);

¢ 0 acompanhamento de um ciclo lunar com Stellarium, SkyWalk, StarChart ou Sky
Night — foto da Lua dia a dia (posicao relativa, fases da Lua);

e montagem de maquete Terra-Lua tamanhos e distancia;

e montagem de cartaz com fotos, entrevistas, maquetes; Modelagem da orbita lunar
para diferenciar fase e eclipse com bolas e lanternas e com applets.

* As etapas da atividade foram desenhadas para uso de aplicativos para
computador em niveis cada vez mais complexos de modelagem dos fenémenos
astronémicos relativos ao sistema Terra-Lua. Nos resultados, apresentaremos
como a atividade foi remodelada a partir das sugestdes dos alunos. Alguns
registros dos alunos sé@o apresentados e explicados abaixo.

Imagem 1: Registro do ciclo da lunagao na parede do quarto

Na imagem 1 o aluno observa diariamente a lua no mesmo horario combinado,
utilizando um aplicativo de observacédo de céu para celular. Assim que encontra a lua,



marca com um post-it a data, horéario e a fase observada. O movimento da lua comeca a

se delinear na parede do quarto. O quarto, vai se tornando um observatério, permitindo
ao aluno prever proximas posicoes e fases da lua.
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Imagem 2: Registro fotografico e pictdrico de observagdo a olho nu

Fonte: Autores

Na imagem 2, o aluno coteja os dados obtidos por celular, com observac¢des a olho nu.

No desenho, ele utiliza marcos referenciais de seu entorno para acompanhar o
movimento diario da lua num horério definido.

Imagem 3: Registro do ciclo da lunagao na parede do quarto

16 de Fevereiro

Fonte: Autores

Na imagem 3, o aluno captura a tela do celular com uma observacdo da lua feita por

aplicativo. Insere essa imagem numa apresentacdo em PowerPoint para compartilhar
seus registros em tarefa no ambiente virtual (Moodle).

Imagem 4: Detalhe da tela do celular em observagdo do sol na escola

Fonte: Autores

Na imagem 4, o aluno se autorregula, localizando o sol a olho nu e por meio do
aplicativo. Confirma a calibragao do equipamento e rastreia o céu em busca da lua, ndo

de forma aleatéria, mas de forma consciente, pois tem uma no¢édo dos locais mais



provaveis onde vai encontra-la naquele momento.

3 ANALISE E DISCUSSAO

Segundo a Teoria da Atividade, ha niveis diferentes de complexidade na maneira como
interagimos e tomamos consciéncia da atividade da qual participamos. Nosso
pressuposto assume que os dispositivos moveis fazem parte do dia a dia de nossos
alunos, portanto, ja trazem internalizada uma série de operacdes e acdes para realizar
as atividades e apropriar-se dos artefatos disponiveis, bem como a motivacao
necessaria para dar continuidade aos processos. No entanto, mesmo garantida essa
familiaridade, nem sempre conseguiram se apropriar dos usos da ferramenta e
desenvolver as habilidades necesséaria em usos especificos ou niveis mais complexos.

Esse aspecto foi abordado nos questionarios e esta representado no quadro abaixo:

Quadro 1 — Auxilio dos DMs no desenvolvimento das Habilidades

Competéncia/Habilidade Em

Muito Razoavelmente Pouco

nada
Habilidade 1: Articular e relacionar miiltiplos
registros (texto escrito, foto, filmes, imagem
e . 40% 48% 8% 4%
dindmica de simuladores, desenhos, maquetes,
desenhos, diagramas, tabelas)
Habilidade 2: Raciocinio matematico de

proporcionalidade e de especialidade 48% 28% 16% 8%

(tridimensionalidade)
Habilidade 3: Descobre a visualizagdo dinamica (em

K . . i 60% 24% 12% 4%
movimento) e tridimensional do céu e da lua

Habilidade 4: Explora marcos e referéncias

(sistematizacdo de uma observagdo - a lua em
. . . 48% 36% 16% 0
relagdo a um mesmo horario e local) - método

cientifico

Habilidade 5: Movimento em tempo real (posicGes
astrondmicas do momento do experimento| 68% 16% 16% 0
conferem mais confianca aoc dado observado)

Habilidade 6: Reproduzir e perceber tendéncias

(previsdo) no percursoftrajetéria da lua (fase em

relacdo ao sol e sequéncias, ampliacdo do modelo, | 28% 60% 8% 4%

abarcar o sistema sol terra lua, consciéncia
| global/totalidade do Sistema)

Fonte: Autores

O quadro indica que a maior parte dos alunos atribuiu a relevancia ao uso de
ferramentas para o desenvolvimento dos conceitos e habilidades, mas € interessante
observar que na percepc¢do de um percentual consideravel, os dispositivos moveis nao
ajudaram a desenvolver as habilidades. A atividade de observacdo do céu foi realizada
pela observacéo a olho nu, em modelos experimentais, com mapas celestes impressos
em papel, pelo computador (Stellarium) e pelos celulares (SkyWalk,StarChart,SkyNight).



Durante o grupo focal, os alunos mencionaram os uso das ferramentas de observacao
no celular e disseram que até conseguiriam realizar a atividade sem o celular, mas que
seu uso facilitou o processo observar e representar as fases lunares.

Apos a atividade, constatou-se que a maneira como os alunos apontavam o celular para
0 céu indicava uma expectativa de certa configuracao dos astros, que nao manifestavam
antes, quando moviam aleatoriamente o celular para encontrar a lua. Percebeu uma
elaboragcdo aprimorada dos registros. Portanto, emergiu do uso de celulares pelos
alunos uma nova forma de utilizacdo da ferramenta que alterou nos alunos o conceito de
céu e para o professor, a forma de organizar a atividade.

Durante a conversa com o professor, ele explicou que: “esse foi um uso que veio de
baixo para cima, ndo foi algo imposto. Eu vinha com um procedimento e depois eu
redescobri pelos alunos outra forma de operar com os aplicativos que eles me
mostraram. Entdo eu vinha propondo atividades de simulacdo e de observacéo
astrondmica no Stellarium, que é feito no Notebook, e que ndo permite uma interacao
tdo dindmica como os aplicativos que me foram mostrados. Os novos aplicativos para
celulares que cumpriam a mesma funcao permitiam apontar para qualquer regido do céu
e observar os astros naquele local. Houve uma emergéncia no processo, comecei a
propor atividades com os aplicativos deles, entdo eu refiz o programa; ao invés de ir
para a sala de Informatica, mexer em um software, fizemos direto com os aplicativos
durante as observacgdes a olho nu.”

A emergéncia dessa nova forma de interacdo mudou os sujeitos da atividade. O
professor ampliou seu repertério de recursos digitais, introduzindo-os em novas etapas
nos anos seguintes. Por outro lado, os alunos ressignificaram o céu e o sistema Terra-
Lua. Durante a interacdo com o professor, superaram o que chamaremos cegueira do
horizonte: utilizar o celular somente para observar o céu acima de nés. Na atividade,
passaram a observar o céu ao nosso redor, a esfera celeste.

Apontar o celular para os pés e observar o céu abaixo de ndés ndo era uma operacao
internalizada pelo aluno. Bem como, manipular essas novas ferramentas nao fazia parte
do repertorio do professor. Juntos ampliaram repertério, tornaram mas dinamica a
interagdo e mais complexo o conceito de céu.

CONSIDERACOES FINAIS

Prensky (2010, p. 185) menciona a fala de um aluno japonés: “quando vocé perde seu
celular, vocé perde parte do seu cérebro”. Os alunos estdo conectados o tempo todo,



ndo se separam de seus celulares, iPods, iPads e outros dispositivos méveis, e com isso
de uma maneira formal ou informal é possivel um aprendizado, desde que seja
planejado pelos educadores de forma clara.

Em nosso estudo, procuramos mostrar uso dos dispositivos méveis modificam ndo s6 o
processo de apropriacdo conceitual e uso dos conceitos, mas a propria interacédo
professor aluno. Nossos referenciais fundamentam a ideia de que em atividade
manipulamos artefatos culturais que aprimoram nossa malha conceitual e formas de
interacao.

Ao analisarmos a atividade, entendemos que apesar dos dispositivos moveis fazerem
parte do cotidiano dos alunos, isso ndo assegura que as operacdes necessarias sejam
elaboradas, nem que as mediacfes necessarias sejam desenvolvidas. Ao migrar do uso
cotidiano que os alunos fazem do celular — como mandar mensagens, comunicagao
rapida, usando frases curtas — para o contexto de uma atividade escolar, em que vocé
pressupde uma producdo de registros mais complexa, mais analitica e reflexiva, na qual
se elaboram conceitos cientificos, o uso dos dispositivos moéveis evidenciou as
limitacGes e dificuldades do processo de aprendizagem e da prética educacional.

Os sujeitos participantes se veem diante do desafio de tomar consciéncia de sua pratica,
e atuar como autores e transformadores dela. Quando isso ndo ocorre, 0s sujeitos
percebem os dispositivos como ruido, como um elemento perturbador da atividade ou
estranho a ela. Isso fica evidenciado na seguinte fala do aluno: “Quando eu preciso, sei
la, fazer uma coisa, como bloco de notas, que seja, escrever coisas na aula, a
calculadora, ou mesmo usar o calendario para marcar prova, eu deixo no modo Avido, e
ai ndo tem como me perder”, porqgue um celular que o tempo inteiro receba mensagens,
nao lhe serve como uma ferramenta educativa, pelo contrario, ele ajuda a perturbar,
criar ruidos na atividade.
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