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ARTIGO

A LUA NA MAO: MEDIAGAO E CONCEITOS COMPLEXOS NO ENSINO DE ASTRONOMIA

RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma atividade escolar
de observagio e registro das fases da Lua, e discutimos os
resultados a luz da teoria vygotskiana de mediacao e formacao de
conceitos. Mostramos como alteracoes na atividade permitiram
aos estudantes elaborar modelos cada vez mais complexos de
fases da Lua, ao apropriarem instrumentos mediadores com
maiores graus de generalidade. Isto possibilitou aos estudantes
estabelecer relagbes com o fendémeno contextualmente mais
ricas e cientificamente mais precisas. Os dados empiricos sio
producoes dos estudantes durante os trés anos nos quais a
atividade foi modificada. Discutimos os resultados em termos
do desenvolvimento da atividade e da consciéncia dos estudantes
sobre o fenomeno na medida que explicavam, previam e
construfam o modelo cientifico de forma cada vez mais complexa.
Palavras-chave: Formagio de conceitos; Mediagio; Ensino de

Astronomia.

LA LUNA EN LA MANO: MEDIACION Y CONCEPTOS COMPLEJOS EM LA
ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA

RESUMEN: En este trabajo, presentamos una actividad escolar
relativa a la observacion y registro de las fases de la Luna y
discutimos los resultados a la luz de la teotfa vygotskiana de
mediacién y formacién de conceptos. Mostramos c6mo cambios
en la actividad permitieron a los estudiantes elaborar modelos
cada vez mas complejos de las fases de la Luna, al apropiarse de
instrumentos mediadores con mas grados de generalidad. Esto les
permiti6 establecer relaciones con el fenémeno, contextualmente

mas ricas y cientificamente mas precisas. Los datos utilizados
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son producciones de los estudiantes durante los tres aflos en que la
actividad fue modificada. Discutimos los resultados en términos del
desarrollo de la actividad y de la conciencia de los estudiantes sobre
el fenémeno, mostrando cémo ellos lograron explicar, predecir y
construir el modelo cientifico de forma cada vez mds compleja.

Palabras clave: Formacion de conceptos; Mediacion; Ensefianza de la

Astronomia

THE MOON IN MY HAND: MEDIATION AND COMPLEX CONCEPTS IN
ASTRONOMY TEACHING

ABSTRACT: In this work, we present a school science’s activity
regarding observation and recording of the moon phases and discuss
the results in light of the Vygotskian theory of mediation and
concepts formation. We show how changes in the activity allowed
students to elaborate increasingly complex models of moon phases,
by appropriating mediating instruments with higher degrees of
generality. This enabled students to establish contextually richer and
more scientifically precise relationships with the phenomenon. The
data comprises student productions during the three years in which
the activity was modified. We discuss the results in terms of the
development of activity and students’ conscious awareness about the
phenomenon when they explained, predicted and built the scientific
model in gradually more complex ways.

Keywords: Concepts formation; Mediation; Astronomy teaching;
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INTRODUCAO

A Astronomia vem sendo apontada como uma ciéncia imprescindivel na vida
dos estudantes da educacio basica (PASACHOFF; PERCY, 2005; SOLER; LEITE,
2012), por ser capaz de nutrir reflexdes sobre a presenca e o futuro dos seres humanos
no Universo, ndo s6 por dimensionar o problema da localizagdo espacial no cosmos,
mas também por levantar questionamentos sobre as possibilidades de permanéncia
num universo dinamico e em expansao (NAS, 2001). A compreensao das relagoes
que 0 homem construiu com o universo em que vive, ao longo de sua historia, esta
permeada pela criacao de mediacoes que permitiram tornar mais complexa a visio do
nosso lugar no espaco e no tempo (JAFELICE, 2010; SODRE, 2017).

Uma variedade de abordagens e pontos de vista estdo suportados por uma
diversidade de praticas sociais construidas ao longo da historia humana (LAGO, 2013)
que, no infcio, davam conta, principalmente, de modos de localizacao ou de orientacao
no tempo e no espaco (SODRE, 2017) e, depois, produziram praticas de exploracio e
modelagem cHsmica. Nesse processo, contraditoriamente, a complexificagio alcancada
em teorias e modelos cientificos afastou do leigo, a possibilidade de compreender, nao
s6 sua localizacdo no espaco, mas também as relagdes de significado entre sua vida
cotidiana e o movimento dos astros no céu (ENGESTROM, 1991).

Contudo, no processo educacional, as disciplinas cientificas na educagao
basica, principalmente na passagem do ensino fundamental para o ensino médio,
demandam de maneira mais aprofundada que os estudantes mobilizem e relacionem
uma série de conhecimentos, como podemos identificar nas novas demandas
curriculares nos mais diversos paises do mundo (e.g. BRASIL, 2017; NGSS, 2013),
que resgatam essa complexidade como ferramenta de compreensao e intervencio
no mundo. Nessa perspectiva, tais conhecimentos deixariam de ser apenas objetos
a serem descobertos, mas ferramentas investigativas para lidar com objetos mais
complexos do conhecimento cientifico e com uma linguagem mais elaborada
(MATTOS, 2014). Quando nos apropriamos de modelos cientificos como
ferramenta, conseguimos lidar com uma quantidade de relacGes organizadoras
da atividade que, além de ressignificar as rela¢des iniciais do aprendiz com o
mundo, seu conhecimento prévio, amplia suas formas de resolver novas situagdes,
recontextualizando suas formas de ser no mundo (CAMILLO; MATTOS, 2010).

Tomando como exemplo o tema cientifico que nos interessa neste
trabalho, as fases da Lua, Lelliott e Rollnick (2010) revisaram a literatura sobre o
ensino da Astronomia e apontaram o quao desafiador é, para a maioria das pessoas,
compreender o fendmeno: “apesar dos estudantes serem capazes de descrever as
fases da Lua, a maioria deles sdo incapazes de explicar por gue as fases ocorrem,
ou dar uma explicagdo coerente do sistema Terra-Sol-Lua.” (p.1786, grifo dos
autores, tradu¢do nossa).! Nessa mesma revisao, diversos trabalhos indicam que
as concepgdes de estudantes e professores sobre a formagao das fases lunares
também sdo problematicas, pois muitos insistem em atribuir a parte escura de
uma fase lunar a ‘alguma coisa no caminho’, obstruindo a luz, sendo a Terra, o
obstaculo mais comumente considerado como causa dessa obstrucao. Ja ha algum
tempo, Baxter (1989) categorizou, em cinco grupos, as concep¢oes elaboradas por
criangas e adolescentes, a respeito das causas das fases da Lua: i) Nuvens cobrem
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a parte da Lua; ii) Planetas fazem sombra sobre a Lua; iii) A sombra do Sol é
projetada sobre a Lua; iv) A sombra da Terra é projetada sobre a Lua e v) Porcido
iluminada da Lua e visivel da Terra. Esses resultados sao amplamente confirmados
por outros estudos, nos quais, grosso modo, entre 30% e 50% dos sujeitos explicam
as fases da Lua pela projecdo da sombra da Terra, enquanto que somente um
numero entre 5% e 20% admitem o modelo cientifico (CAMINO, 1995; IACHEL;
LANGHLI; SCALVI, 2008; KALKAN; KIROGLU, 2007; KAVANAGH; AGAN;
SNEIDER, 2005; KIKAS, 1998; MULHOLLAND; GINNS, 2008, PLUMMER;
ZAHM, 2010; TREVISAN; PUZZO, 2006; TRUNDLE et dl., 2010).

Assim, tendo como objetivo a superaciao dessa lacuna no aprendizado e
na compreensao sobre o fenémeno lunar, descrevemos neste trabalho um estudo
longitudinal sobre a condu¢io de uma atividade de observagio e registro das fases
da Lua em turmas do ultimo ano do ensino fundamental. Na analise desse material,
procuramos entender como observagoes e registros livres tornaram-se mais ricos e
complexos, na medida em que diferentes ferramentas conceituais e digitais foram
introduzidas na atividade. Nossa hipotese é que as novas ferramentas permitiram a
criagao de outras mediagGes entre os estudantes e seu objeto de estudo, facilitando
a aprendizagem e a elabora¢io conceitual do fenémeno da lunagao. Em outros
termos, a participagdo em atividades que estimulam a capacidade de realizar registros
e previsoes de maneira mais dindmica e a apropriagao dos instrumentos conceituais
e investigativos nessas atividades, ampliaram o repertorio simbolico dos envolvidos
e estabeleceram novas relagdes entre estudante, objeto cientifico e pratica cientifica.
Em suma, tornaram mais complexos os conceitos e a consciéncia dos estudantes.

Nessa investigacao, partimos dos trabalhos de Vygotsky para compreender
o processo de complexifica¢ao de um conceito cientifico. A perspectiva historico-
cultural, aqui se justifica pelo desenvolvimento de um conjunto de atividades cuja
finalidade ¢ a de promover a ampliacao da consciéncia dos sujeitos no que diz
respeito as fases da Lua.

1. REFERENCIAL TEGRICO: MEDIACAO E COMPLEXIFICAGAOQ DE CONCEITOS

A expressdo que utilizamos no titulo do artigo, ‘Lua na mao’, foi escolhida
por nos remeter a um duplo processo: o de operagao com instrumentos culturais
mediadores e o de apropriaciao dos sentidos mobilizados pela atividade humana, na
qual se dispdem e se organizam esses instrumentos. Em sintese, aqui procuramos
mostrar como instrumentos mediadores se tornam mais complexos ao longo
da evolugdo de uma atividade escolar. A complexifica¢ao se da na mobilizacio,
aprendizado e desenvolvimento de novos conceitos e relagdes dos estudantes
com o objeto, ou seja, apresentam novas formas de enunciar o fenémeno,
ressignificando, assim, o que esta sendo estudado (ORTEGA, 2012).

1.1. MEDIACAQ
Uma das principais bases do programa de pesquisa de Vygotsky foi

compreender a génese das funcdes mentais superiores, isto é, compreender como
se desenvolvem os processos mentais tipicamente humanos como “atencio
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voluntaria, memoria légica, formagao de conceitos e volicao.” (VYGOTSKY,
1997, p.106, tradu¢io nossa).” Para tratar do problema da génese de tais funcdes,
Vygotsky aponta que essas ndo sao inatas aos seres humanos, mas tém sua origem
e desenvolvimento na interacdo com outros seres humanos, em um processo
nomeado de interiotiza¢do ou internalizacao (KOZULIN, 1998; VERESOV, 2010).
Vygotsky enuncia duas leis fundamentais que dariam suporte a esse processo de
interiorizagdo: a lei genética do desenvolvimento cultural e a lei da sociogénese das
formas superiores de comportamento (VYGOTSKY, 1998). Enquanto a primeira
lei explicita o plano social na génese dos processos psicologicos, a segunda enfatiza
especificamente o papel fundamental da linguagem — mais especificamente da fala
— a0 destacar sua unidade e interdependéncia com o pensamento.

Para descrever os mecanismos subjacentes aquelas leis, Vygotsky
discrimina relacoes imediatas e mediadas entre um estimulo e a respectiva resposta
dada por um sujeito. Ao relacionar essas diferentes formas de desenvolvimento
com os processos mentais, Vygotsky esclarece a natureza diferenciada das
operagdes mentais inferiores e superiores. Enquanto as primeiras sao imediatas, as
ultimas sdo mediadas, ou seja, caracterizadas pela mediagdo. O ponto central nessa
argumentagao ¢ que entre um estimulo e a resposta complexa dada por um sujeito
estd o processo intelectivo das fungdes mentais superiores. Assim, ao afirmar que
a relacio ¢ mediada, Vygotsky conclui que as proprias funcdes mentais superiores
sao mediadas (MILLER, 2011; VERESOV, 2010).

Em outras palavras, desenvolveu-se a ideia da mediacido por signos -
instrumentos culturais - que estao intrinsecamente ligados a objetos de diferente
natureza como palavras, conceitos, numeros, diagramas, mapas entre outros. Nessa
perspectiva, a0 operar com signos, um sujeito passa a apropriar as fung¢oes signicas
como formas culturais de comportamento e a¢ao. Ao longo do processo ontogenético
de formacio do sujeito, a operagdo com signos ¢ cada vez menos interpsicolégica,
para se tornar um sistema psicologico complexo: “O que era uma operacio externa
com signo, um certo método cultural de controle externo, é convertido em uma nova
camada intrapsicoldgica e da origem a um novo sistema psicolégico” (VYGOTSKY,
1999, p.55, traducao nossa).” Esse novo sistema é entdo considerado qualitativamente
superior em relagdo anterior e de génese cultural-psicologica.

Comentadores e intérpretes endossam essa interpretagcdo sobre a
incorpora¢iao da operagido com signos. Por exemplo, enquanto Veresov (2010)
expressa a ideia em termos de uma reorganiza¢do qualitativa das funcoes
psicologicas, Davydov e Zinchenko (1993) refor¢am que a incorporacao de
signos na estrutura das funcoes mentais ¢ a base para a formacao da consciéncia.
Em outras palavras, como os signos sdo produtos socioculturais, o controle
dessas fun¢des superiores ¢ gestado, portanto, no curso do desenvolvimento dos
individuos. Destaca-se, contudo, que esse processo de apropriacao dos signos e
controle do comportamento nio ocorre no sentido de subjugar o ser humano,
mas, a0 contrario, como um caminho para este expressar ¢ desenvolver sua
volicio (DANIELS, 2015).

Ou seja, a proposiciao vygotskiana é a de que signos culturais sdao
apropriados como ferramentas psicolégicas (DANIELS, 2001; KOZULIN, 2003;
MERCER, 2000; WERTSCH, 1991). A ideia de ferramenta vem da analogia com
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o instrumento material que serve como mediador entre sujeito e o objeto de
sua a¢io na natureza. No caso das ferramentas psicologicas, Vygotsky destaca o
papel central da linguagem e dos conceitos como ferramentas para o pensamento
(VYGOTSKY, 1997). Na literatura, encontra-se o termo media¢do semiotica
para designar a mediaciao que ¢ feita exclusivamente pela linguagem (HASAN,
2012; WELLS, 2012). Apesar de termos uma posi¢do mais dialética no que se
refere as relagOes entre linguagem e atividade humana, entendemos que esse
destaque ajuda a ressaltar o papel das intera¢oes discursivas entre os sujeitos para
o desenvolvimento das ferramentas psicologicas. Por exemplo, tomando-se um
mapa como uma forma representativa de instrumento cultural, podemos dizer que
seu uso, como solucdo de determinada tarefa de localizagdo geografica, nao ¢é feito
no vazio social, mas imerso nas negociac¢oes de sentidos das finalidades desse uso:
mobilidade urbana, estratégia militar, apreciagdo turistica entre outros, pois é por
meio delas que os sujeitos se engajam na atividade com os outros.

Em outro exemplo, Vygotsky argumenta que da mesma forma que o
estudo e dominio de lingua estrangeira eleva o dominio da lingua materna, o
dominio da linguagem algébrica elevaria o pensamento matematico a um nivel
superior, libertando, assim, “o pensamento da crianca da prisao das dependéncias
numéricas concretas” (VYGOTSKY, 2009, p. 267). Esses pontos serdo explorados
na analise dos dados de nossa intervengao.

1.2. FORMAGAO DE CONCEITOS

Abordaremos, agora, o estudo da formacao de conceitos tal como aparece
no programa vygotskiano. Nosso objetivo ¢ relacionar a opera¢io por signos e sua
apropriacdo como ferramenta psicologica como elementos centrais da formaciao de
conceitos, que desenvolveremos, posteriormente, como complexificacdo conceitual.

Para Vygotsky (2009), a aprendizagem de um conceito ¢ um complexo
processo psicoldgico elaborado por toda a vida de um sujeito, “no momento em que
uma crian¢a toma o conhecimento pela primeira vez do significado de uma nova
palavra, o processo de desenvolvimento dos conceitos nao termina, mas esta apenas
comegando.” (VYGOTSKY, 2009, p. 250). Nesse percurso, ocorrem operagoes mentais
que culminam em determinado significado de uma palavra que carrega o conceito.
Ele caracteriza o pensamento conceitual numa interdependéncia com a linguagem,
chegando a tomar os termos conceitos e significado da palavra como sinénimos.

Entendemos aqui, que em cada nova atividade, quando sujeitos
operam com signos, novas media¢es emergem e, consequentemente, 1OVOs
sentidos do conceito se instauram. Assim, o papel da mediacdo por signos e
de sua apropriacdo como ferramentas psicologicas sao imprescindiveis para a
formacao dos conceitos, nao como elementos isolados, mas construidos dentro
de um sistema de conceitos, cada vez mais complexo. Em nossos termos, novas
mediagdes expressam-se na complexificacao conceitual. De fato, Vygotsky (2009)
explica que a existéncia de um sistema de conceitos niao é nada mais do que “a
existéncia de relagGes entre os conceitos” (p. 294) e que “todo conceito pode ser
designado por uma infinidade de meios por intermédio de outros conceitos” (p.
364). O que Vygotsky esboca e descreve nessas passagens ¢ a formagao continua
de um sistema conceitual, a complexificagdo conceitual.
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Mas se depois desse conceito surge um conceito superior, ele pressupde necessariamente
a existéncia niao de um, mas de uma série de conceitos co-subordinados, com os quais esse
conceito estd em relagdes determinadas pelo sistema de conceito superior, sem o que, esse
conceito superior ndo seria superior em relagio a outro. Esse mesmo conceito superior
pressupde, simultaneamente, uma sistematizagao hierdrquica até dos conceitos inferiores
aquele conceito e a ele subordinados com os quais ele torna a vincular-se através de um
sistema de relagoes inteiramente determinado. (VYGOTSKY, 2009, p. 292)

Assim, os conceitos sao estruturas mediadoras e formadoras do pensamento,
das quais nos apropriamos em atividade, interagindo com diferentes signos mediadores.
A continua interagao do sujeito com os mais variados signos, leva-o a apropria-los como
instrumentos mediadores, que revelam a dindmica da complexificagio conceitual.
Produzimos, entdo, um sistema de conceitos, caracterizado por uma dinamica entre
sistemas de sistemas conceituais, um complexo de complexos conceituais. O conceito
¢ “uma profunda e penetrante reflexdo de um objeto da realidade em toda sua
complexidade e diversidade, em conexdes e relagdes com todo o resto da realidade.”
(VYGOTSKY, 1998, p. 54, traducdo nossa).* Sendo radicalmente dialético, o conceito
expressa uma complexa trama de relagdes que sustentam uma realidade fundada por
uma praxis social e historicamente determinada.

Na proxima se¢ao, a partir desse argumento, descreveremos a aprendizagem
de conceitos e discutiremos, empiricamente, a proposta de ensino e aprendizagem
como o continuo processo de intera¢do com signos e de sua apropriacdo como
ferramentas psicoldgicas. A génese dessas ferramentas é instauradora da dinamica de
atribuicao de sentidos a um objeto, fenémeno ou situa¢ao. A essa dinamica atribuimos
o processo de complexificacao dos conceitos, nao so na diferenca de contetddo, mas
também nas relacGes estabelecidas no sistema de conceitos, consequentemente nas
relacdes que o sujeito estabelece com o mundo. Ou seja, a formacao de conceitos
tomada na perspectiva de uma légica formal binaria reduz o produto educacional a:
aprendeu ou nao aprendeu. Entretanto, numa perspectiva dialética, o aprendizado de
conceitos como um processo de complexificacao de conceitos, implica na ampliacao
de relagdes e usos contextuais, ou seja, novos e mais complexos campos mediadores
para tomada de consciéncia de novos sentidos e significados que expressam o
proprio processo de aprendizagem (MATTOS, 2014, 2010).

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, analisamos o efeito da introducdo de diferentes
instrumentos mediadores em uma atividade didatica de introducdo a Astronomia,
na qual sio trabalhadas a observacio e o registro das fases da Lua. Os dados
constituem-se de registros dos estudantes do nono ano do ensino fundamental
ao longo de trés anos de aplicacdo da atividade. Este trabalho tem origem na
investigacao realizada por Lago (2013), a qual se constituia da realizacio de uma
sequéncia de ensino e aprendizagem com doze aulas sobre o satélite terrestre. Em
continuidade 2 este trabalho, a atividade didatica continuou a ser realizada nos
dois anos subsequentes a primeira aplicacio na mesma escola. Ao longo dos anos
foram introduzidas altera¢oes buscando o aprimoramento da relagido de ensino e
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aprendizagem e superacdo de problemas encontrados na primeira versao, que foi
tomada praticamente como um piloto da atividade. Nesta secao, descreveremos
com detalhes o piloto e seu desenvolvimento subsequente.

Planejamos a observagao e registro das fases da Lua como a primeira de
uma sequéncia de doze atividades didaticas. A sequéncia de ensino, na sua totalidade,
tinha dois objetivos principais de aprendizagem: i) aprender o nosso satélite como um
objeto astronomico passivel de investigacao e modelizacio cientifica, e ii) expandir o
objeto Lua para além da disciplina cientifica, englobando, por exemplo, as disciplinas
de Historia, Arte e Literatura, além da cultura popular. A descricio completa das
atividades esta discutida em Lago (2013), e aqui entendemos ser necessatio apenas
apontar que as outras atividades versavam sobre: as unidades de medidas utilizadas na
Astronomia e a escala do sistema Terra-Sol-Lua; modelagem do fenémeno das fases da
Lua e eclipses com maquetes; sistematizacao desses fenébmenos com uso de recursos
digitais; utilizacdo de episodios da histéria da ciéncia; discussiao sobre as teorias de
formacio da Lua e filosofia da ciéncia; além do estudo sobre outras luas do Sistema
Solar. Associado ao conteudo conceitual, mobilizaram-se diversas competéncias e
habilidades, como: articulacio e relagao de multiplos registros; raciocinio matematico
de proporcionalidade e de espacialidade; visualizacio dinamica do céu e da Lua;
explora¢do de marcos e referéncias, método cientifico e escrita argumentativa.

A sequéncia de atividades foi organizada num dialogo entre os resultados
vindos de um levantamento da literatura de Ensino de Astronomia e a experiéncia
prévia do professor que faria a intervencio, no ensino de topicos desse conteddo
para o nivel fundamental. Desde o inicio, pesquisadores e professor trabalharam
de maneira colaborativa, estabelecendo um dialogo produtivo dentro de um espaco
de trocas, construgoes e reflexdes coletivas. O professor é reconhecido na escola
por sua postura dialogica em sala de aula, tendo larga experiéncia na producao de
seu préprio material didatico, extremamente contextualizado nas situagdes vivenciais
dos estudantes. Em suas aulas, cria momentos para a manifestacdo dos estudantes,
convidando-os a explicitar suas concepgoes. Por outro lado, o professor tem, também,
experiéncia na pesquisa académica, participando desse trabalho como coautor.

Sobre a escola, trata-se de uma instituicao secular privada localizada na
zona sul da cidade de Sdo Paulo que atende, primordialmente, a classe média da
regido. Nos ultimos anos, a escola possui de trés e quatro turmas para cada nivel
do ensino fundamental com cerca de 25 estudantes cada. A coordenacio da escola
apoiou o professor, dando liberdade tanto para as suas atividades de ensino como
de pesquisa, com o objetivo de revitalizar o Ensino de Ciéncias Naturais no ultimo
ano do ensino fundamental. Como consequéncia a Astronomia se tornou o eixo
estruturador desse nivel de ensino na escola.

Ap6s o primeiro ano, o professor, consciente das dificuldades de execu¢ao
surgidas na pratica e das transformacoes necessarias do que fora planejado, passa
a incluir, nos anos seguinte, novas ferramentas e mediagdes nas atividades, o
que permitiu que os estudantes desenvolvessem novas compreensodes sobre os
conceitos astrondmicos envolvidos. Dentre as modificagdes implementadas pelo
professor destacamos a inclusdo de aplicativos de reconhecimento do céu em um
dispositivo mével — celular ou fablet— e 0 uso de marcadores fisicos — papéis do tipo
post it — para um registro permanente e estatico da posicao da Lua no céu. Essas
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alteragdes permitiram que estudantes e professor transformassem seus quartos de
dormir e a sala de aula em um observatério permanente. Aqui analisamos como as
observacOes e registros livres sdo enriquecidos e complexificados quando novos
instrumentos mediadores sao incluidos na atividade. Consideramos este trabalho
como um estudo longitudinal de trés anos, no qual se estabeleceram dois ciclos de
reflexdo que permitiram o planejamento de melhores situagdes de aprendizagem.

2.1.0 CONTEXTO DA ATIVIDADE DE OBSERVAGAO DA LUA

A atividade intitulada ‘Observacdo da Lua’ tinha como objetivo propor
que os estudantes elaborassem uma série de registros observacionais diarios da Lua
sempre no mesmo horario.” Os registros, que deveriam ocorrer ao longo de duas
semanas, deveriam ser constituidos por desenhos das fases e posicao relativa da
Lua no céu mas, posteriormente, permitiu-se a possibilidade de utilizar fotografias
tiradas pelos préprios alunos. A atividade teve seu inicio planejado para um dia de
Lua Nova, pois o fato de nao haver Lua no céu durante todo o perfodo noturno
poderia instigar alguns estudantes desde o inicio a refletirem sobre o fenémeno.
No caso, referimo-nos a crenga de que a Lua esta sempre presente no céu noturno
e que pode influenciar na constru¢io do modelo. Outro motivo para escolha do
inicio pela fase da Lua Nova foi a de dar oportunidade aos estudantes de analisar
por completo meio ciclo lunar, da Lua Nova até a fase de Lua Cheia. Optou-se,
também, por fixar o horario de observacao diaria do astro sempre as 18h. Nesse
horario, é possivel determinar com precisao a posi¢ao do Sol — sempre se pondo
no horizonte oeste — permitindo ao estudante relacionar mais facilmente a posi¢io
da Lua relativa ao Sol com sua aparéncia. As instrugdes para atividade, tal como
recebidas pelos estudantes, sdo mostradas na Figura 1.

1) Observacéao da Lua (inicio: 10/02 - domingo)

Nos préximos quinze dias observem e registrem, sempre no mesmo desenho, a
forma e a posigdo da Lua no céu. Faga os registros sempre no mesmo local e sempre
no mesmo horario, as 18h00, logo depois do pér do Sol.

Para isto fagam um desenho do horizonte, utilizando casas, predios e arvores
como pontos de referéncia e a cada dia, fagam uma representagédo de onde e como a

Lua parece no céu. O desenho abaixo é somente um modelo.

Figura 1. As instrucdes da atividade de observacéo da Lua (Adaptado de Kavanagh et al. 2005).
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As instrugoes inclufam ainda um cenario com horizonte aberto, no qual
mostrava o Sol poente, para que os estudantes reunissem parte dos registros em
um unico diagrama. A expectativa era de que o modelo do diagrama ajudasse os
estudantes na exploragio de marcos de referéncias e dos pontos cardeais, além de
permitir que eles associassem uma terceira variavel as observagoes: a altura da Lua
em relacdo ao horizonte.

Assim, na hipétese dos estudantes apontarem corretamente as alturas da
Lua em relagao ao horizonte - juntamente com sua aparéncia e posicao relativa ao
Sol - teriam produzido um modelo que poderia, em tese, permitir a visualizacao
do movimento de lunacdo. O diagrama seria a sistematizacdao das observagoes
do movimento, ou seja, estariam registradas as posi¢cdes da Lua no momento
do experimento, conferindo assim maior confian¢a ao dado observado em
uma atividade seguinte sobre a modelizagio das fases lunares. Por outro lado, o
diagrama serve, também, como um modelo cientifico construido pelos préprios
estudantes e que poderia ser utilizado para identificar tendéncias na trajetéria da
Lua em torno da Terra, ou seja, identificar a sequéncia das fases em relacdo ao Sol
e a0 cendrio, como o exemplo do possivel diagrama representado na Figura 2.

Figura 2. Exemplo de diagrama esperado com as informagdes que se esperava
que os estudantes incluissem na figura (Adaptado de Kavanagh et al. 2005).

Sabe-se que a cada dia, por causa de seu movimento de revolucao, a Lua
nasce aproximadamente 50 minutos mais tarde considerando-se o dia anterior. Para
um observador na Terra, a Lua Nova nasce com angulo muito proximo ao Sol (antes
da posicao 2 na Figura 2), por volta das 6h e, naturalmente, se pde com ele, em torno
das 18h. A partir desse dia, a Lua nasce cada vez mais tarde, portanto visivel antes
do entardecer, cada vez mais cheia e mais perto do lado leste do horizonte. Ou seja,
o registro feito pelos estudantes, sempre as 18h, deveria indicar o astro cada vez
mais iluminado e deslocado para leste. Ao longo das duas semanas, nesse horario, o
registro deveria indicar que a Lua percorreu o céu, indo do horizonte oeste, passando
pelo alto do céu, até o horizonte leste e, no dltimo dia, no momento da observa¢ao, a
Lua nasceria totalmente cheia no horizonte leste (posi¢ao 14 na Figura 2).

Nossa expectativa era a de que a opera¢ao com o diagrama permitisse aos
estudantes estabelecer outra relacio com o objeto lunar, ndo apenas como ‘algo’
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no céu, mas como um objeto a ser investigado e modelado, o qual apropriariam
cientificamente, a ponto de elaborarem explicagbes sobre seus mecanismos e de
realizarem previsdes sobre suas futuras posi¢oes e fases. Contudo, como veremos
a seguir, os resultados da primeira aplicagdo da atividade nao foram os esperados,
o que levou o professor a propor altera¢oes na atividade, nos anos seguintes.
Destacamos que a construc¢io de representagdes a partir da posicado de um
observador terrestre é pouco comum nos livros didaticos brasileiros, ja que seus
autores, de maneira geral, preferem ilustrar o modelo das fases da Lua a partir da
perspectiva em que o observador se encontra fora do plano da érbita terrestre

(LAGO, 2013).

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Como apontamos nos objetivos deste trabalho, explicitaremos as
transformacoes da atividade com a inclusdo de novos instrumentos mediadores
e o consequente processo de complexificacdo dos conceitos no aprendizado dos
estudantes. Novos conceitos e relagdes sdo estabelecidos pelos estudantes ao
longo da transformagio da atividade que se manifestam como novas formas de
enunciar o fendmeno estudado.

Os dados estio apresentados e discutidos em trés partes relativas a
cada uma das versoes realizadas ao longo dos trés anos nos quais a atividade foi
desenvolvida. O que chamamos de primeiro ano, consta dos registros oriundos
da atividade piloto, tal como descrita anteriormente, na qual o principal meio de
registro foi o desenho no papel. No segundo ano, o registro foi realizado por meio
de dispositivos moveis, o que também apresentou limitagdes na representacao do
fenémeno, o que nos levou, na versiao do terceiro ano de aplicagdo da atividade,
a proposicao de integracdo das duas ferramentas mediadoras em uma mais
complexa, a qual chamamos de ‘papel expandido’. Assim, em forma de narrativa,
vamos caracterizar e analisar esses trés momentos pelo tipo de registro dominante
estabelecido pelos estudantes, frente ao referencial teérico adotado.

3.1. PRIMEIRO ANO DE APLICACAQ DA ATIVIDADE: 0 REGISTRO DA OBSERVAGAO DA LUA
POR DESENHOS EM PAPEL OU POR FOTOGRAFIAS

Nessa atividade, o aluno deveria observar a Lua a olho nu e registrar, num
diagrama de papel com o cenario de um horizonte, sua observacao. Solicitivamos,
como dissemos, o registo da posi¢io e da fase da Lua no céu em um mesmo
horario pré-definido. Assim, por meio do registro sistematico do fendémeno, o
estudante teria, ao final, uma representacao das posi¢coes e fases da Lua num ciclo
lunar a partir da perspectiva do observador terrestre.

A tarefa de registro revelou-se ardua e, ao longo do processo, os estudantes
relataram dificuldades que os impediram de elaborar um registro adequado, ¢.g.,
nuvens impediam a observacido correta da fase e posicao, prédios bloqueavam
a maior parte das observacdes e problemas de agenda para cumprir os horarios
combinados. Para realizar a tarefa, alunos lancaram mao da lunac¢ao publicada em
calendarios de que dispunham em casa, na agenda ou mesmo em pesquisas na
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internet. Isso acabou gerando um tipo de registro que, embora aprimorasse 0 uso
dos calendarios para previsdo das fases, relagao desconhecida por muitos, n2o nos
amparava no processo de representar a lunagio e a posicao relativa, considerando
a observacao geocéntrica do sistema Terra-Lua.

Assim, a maioria dos estudantes desenhou as varias aparéncias da Lua
e organizou-as conforme um calendario mensal, as vezes em registro misto de
desenhos e fotografias obtidas quando as situagdes eram favoraveis. De maneira
geral, os registros ndo eram fruto de observagdes vivenciais, alguns estavam
incompletos e ndo expressavam posicoes e fases simultaneamente, indicando
artificialidade. Nos melhores registros, os alunos produziram nao mais do que uma
colecdo de fases da Lua, como exemplificado na Figura 3, que representa cerca de
90% do total das representacoes feitas pelos alunos.

e Q.

Figura 3. Fases da Lua registradas no papel, em forma de calendario semanal, com desenhos e fotografias.

Esse tipo de registro permite visualizar apenas a sucessao das fases e perceber
uma historicidade ciclica. Os estudantes nao faziam referéncia sobre as posi¢cdes da
Lua ou do Sol e sentiam-se inseguros quanto a qualidade do registro. Além disso,
esse tipo de resultado frustrou nossas expectativas quanto a validade da observacao
a olho nu e seu registro como instrumento para constru¢ao do conceito de lunagao.

As formas mais elaboradas desse tipo de registro, procuravam dar conta, além
das fases, das posi¢Ges sucessivas da Lua no céu, com algumas inconsisténcias como
vemos na Figura 4. Esse tipo de registro, apoiado em representa¢bes de calendario,
representa toda lunagio no mesmo cenario de fundo, indicando a artificialidade
da producio, além disso, nas variadas fases, a Lua ocupa sempre as mesmas cinco
posicoes sem que aparecam as dificuldades do processo de observacio.
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Figura 4. Fases e posicdes da Lua registradas no papel com desenhos e com referéncia ao horizonte.

O registro mais elaborado obtido nesse primeiro ano (Figura 5), foi feito
por um estudante que se esforcou para representar o cenario observado a partir da
varanda de seu apartamento. Registrou em desenhos e fotografias a fase e posicao
da Lua a cada dia, indicando as posicOes relativas e, nos momentos em que nao
conseguiu observa-la, seja devido as mas condi¢oes atmosféricas ou por estar
atras dos edificios, inferiu sua possivel posicao. No primeiro e segundo registros
a Lua esta em periodo crescente, no quinto registro a Lua encontra-se na fase
Cheia, e segue para o perfodo minguante no registro seguinte. Nota-se que o aluno
nao registra nada sobre as fases, quando nio a observa diretamente, optando por
registrar uma interroga¢ao ou nuvens na possivel posicao inferida.
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Figura 5. Representacao das posicdes e fases da Lua registradas no mesmo cenario fixo tendo como referéncia
0 horizonte da residéncia do aluno.
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Ao final da atividade de observacdo, no primeiro ano, identificamos
dois pontos importantes: o primeiro é o de que a maior parte dos registros teve
lacunas e ndo promoveu uma apropriacio adequada da lunacdo naquele momento.
Acreditamos que além das dificuldades técnicas-operacionais ja citadas, a pouca
compreensiao e dominio das varidveis em questdo (horario, aparéncia, posicao,
horizonte, espacialidade) foram fatores determinantes para o relativo insucesso
das observagoes. O segundo ponto se refere ao agenciamento dos alunos, que
mobilizaram outros recursos procurando superar as dificuldades da observacao de
campo e dar conta das lacunas dos dados nessas observagoes. Essa mobilizagao,
possibilitou a emergéncia de uma diversidade de novas interagdes e novos mediadores
(e.g. fotografias e post-i7), resultando em novas formas enunciativas, compreendidas
pelo professor como contribui¢des a ser inclufdas futuramente na estrutura da
atividade. Assim, no ano seguinte utilizou esses instrumentos emergidos da agéncia
dos alunos para alterar a estrutura e a dinamica da atividade nos anos seguintes.

3.2. INTERLUDIO: REFLEXAO E TRANSFORMACAO DA ATIVIDADE

Antes de passarmos ao relato e analise do segundo ano da atividade de
observacio, cabe caracterizarmos a emergéncia de alguns processos que acabaram
por marcar a necessidade de mudanca na dinamica desenvolvida ao longo do ano.
Encerrada a atividade particular de observac¢ao, o professor continuou seu curso
desenvolvendo as outras atividades previstas, que abordavam os conceitos de
planeta, Sistema Solar, estrelas e constelacGes. Nelas, utilizou em sala de aula um
simulador de observagao astronémica de dominio publico (S#ellariun). O professor
prop6s uma série de atividades de observaciao da posicao dos planetas e busca de
algumas constelagoes.

O professor, introduzindo as formas de manuseio do programa, comentava
sobre estrelas e planetas que seriam visiveis a noite. Motivados pelo uso da ferramenta
em sala de aula, os alunos instalaram em aparelhos moveis versoes similares de
simuladores do céu, muitos dos quais o professor desconhecia. Os alunos foram
estimulados a trazé-los para sala de aula e a fim de serem compartilhados com os
colegas. HEssas novas ferramentas chamaram a aten¢io do professor, que decidiu
dedicar tempo de aula para aprender e discutir o seu uso com os alunos.

A interacio entre professor e estudante que relatamos a seguir foi crucial para
ampliar a consciéncia do professor sobre o uso dos programas como ferramenta didatica,
bem como para ampliar a consciéncia dos estudantes sobre representagdes do céu.

Durante uma aula, certa aluna trouxe instalado em seu celular o aplicativo
Star Walk, com o qual é possivel visualizar a posi¢ao das estrelas e planetas em
tempo real. Enquanto mostrava o seu funcionamento para o professor (Figura
6a), aconteceu a seguinte interacdo que mostra a emergéncia de uma forma mais
complexa de representaciao do céu.

Aluna: Viu, ¢ onde o Sol esta agora.

Professor: Nossal E vocé vé o planeta Mercirio ao lado, também!
Aluna: Pois é! E muito legalzinho esse aplicativo.
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Apbs esse momento, o professor pede que a aluna apontasse o aparelho
para o chdo, para localizar uma constela¢do diametralmente oposta ao Sol, porém,
a estudante entende como um erro:

Aluna: Nao, professor! Precisa apontar para o céu! Para cimal
Professor: Mas eu estou apontando! S6 que para o céu que esta abaixo de nés! Olha a Lua alil
Aluna: Como?!? Nossa é mesmo! O céu estd ao nosso redot!

No dialogo registrado pelo professor identificamos o momento da
tomada de consciéncia da estudante de que o horizonte nao era uma limitacdo para
localizar a Lua. Dessa forma, ela supera o que chamamos de cegueira de horizonte.

Figura 6. (a) Aluna observando a posigdo em tempo real do Sol de dentro da
sala de aula, e (b) a mesma aluna apontado o celular para o chéo e observando
a posicdo da Lua abaixo do firmamento.

A aluna fascinada, comega entdo a apontar o celular para outras dire¢oes,
tomando consciéncia de que podia observar o céu noturno do outro hemisfério
por meio do aplicativo. E interessante observar que nao sao os novos instrumentos
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tecnologicos, de forma isolada, que permitem a tomada de consciéncia mais ampla e
complexa do fenémeno estudado, mas as interagoes estabelecidas na atividade para
este determinado artefato. Nela, estao mobilizados sistemas de conceitos construidos e
complexificados ao longo das aulas, cuja cadeia de mediagoes possibilitou ao professor
e a aluna que se apropriassem do celular e do aplicativo como mediadores para tornar
mais complexo o conceito de céu. Desse momento em diante, para a aluna, céu
nao era mais o que estava ‘em cima da gente’, mas o que estava ‘em volta da gente’.
Evidenciamos uma amplia¢do da consciéncia da sua posicao na Terra, ndo mais como
um plano sob uma abéboda celeste, mas como uma esfera cercada por um céu.

Com o aplicativo foi possivel superar aquela limitagao conceitual a que nos
referimos como cegueira do horizonte, pois seus recursos de visualizagdo permitem
desconsiderar os obstaculos fisicos que estariam entre o observador e 0s astros
observados, inclusive a linha do horizonte. Da mesma forma, o aplicativo permitiu
superar a cegueira luminosa, que consiste em desconsiderar, na observacao de
astros, o ofuscamento da luminosidade solar na atmosfera.

Por outro lado, a mesma atividade permitiu que o professor tomasse
consciéncia de novos instrumentos que poderiam substituir o instrumento ‘papel’
nas a¢oes de registro da atividade de observacao da Lua, superando o problema
das lacunas no registro das posi¢des da Lua, no ano seguinte.

3.3. SEGUNDO ANO DE APLICAGAQ DA ATIVIDADE: 0 REGISTRO DA OBSERVAGAQ DA LUA
POR MEIO DO APLICATIVO DE RECONHECIMENTO DO CEU.

No segundo ano, o professor compartilhou a nova ferramenta de
observacao com os alunos logo no infcio das aulas. Desse modo, os alunos se
acostumaram rapidamente ao seu uso. Caracteristico de uma geracdo que tem o
celular como um dos principais instrumentos mediadores sociais, os alunos logo
descobriram versdes dos aplicativos com diferentes caracteristicas e fungoes de
modo que ampliaram substancialmente o repertério de instrumentos. Entretanto,
o professor optou por nao discutir previamente com os alunos a possibilidade de
uso dos aplicativos para a observacio e registro das fases da Lua.

Quando iniciaram a atividade de observacao da Lua, os alunos ja tinham
seus aplicativos instalados e configurados. O processo de observagao transcorreu
sem muitos inconvenientes, os problemas que surgiram foram mais relacionados
as configuracdes inadequadas e limita¢Ges de armazenamento dos aparelhos,
dificuldade de operacdo com alguns aplicativos, configuragao inadequada dos
aplicativos (normalmente configurados com o céu do hemisfério norte), entre
outros. O registro tipico feito pelos alunos esta exemplificado na sequéncia de
imagens da Figura 7.
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Figura 7. Posiges da Lua observadas em trés dias
diferentes pela janela do quarto de um aluno. E possivel notar
0 movimento do astro em relacdo a constelacéo de Virgem.

Nessas imagens, capturas de tela do celular de um aluno, é possivel
identificarmos a Lua, o céu e os prédios ao fundo vistos através da janela de seu
quarto de dormir. Aparecem também, parte da constelagio de virgem e o planeta
Jupiter. Olhadas em conjunto e sequencialmente, podemos identificar a mudanga
da fase (de quase Cheia para Quarto-Minguante) e o mudanca da posicao relativa da
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Lua, considerando como referéncia os prédios ou a constelacao de fundo. Assim,
a posicao da Lua, a cada dia, vai se deslocando para o canto inferior direito da
imagem, afastando-se de Jupiter e da constelacio que permanecem, praticamente,
nas mesmas posicoes em todas as imagens.

Entretanto, quando as fotografias sdo dispostas separadamente em
slides de uma apresentagao, vistas individualmente no celular ou nos arquivos da
plataforma de ensino a distancia da escola, ndo permitia perceber o movimento
lunar com facilidade. Por outro lado, os alunos que as dispuseram, lado a lado,
sequencialmente, enunciavam movimento da lunagao com muito mais propriedade
do que os alunos que observavam imagens isoladas. As imagens em sequéncia
permitiam que os alunos enunciassem em sala de aula o movimento de lunacio
com expressoes tipicas tais como: ‘Olhal A Lua passou por toda essa parte da
janela [apontando o dedo para percurso dela na foto] e foi para o chdo’. Por outro
lado, apesar da riqueza dos registros, muitos dos que analisavam as imagens obtidas
separadamente ndo as integraram numa narrativa que expressasse a lunagao. Em
outras palavras, a falta de um instrumento de apresentacao dos registros fotograficos
que mostrassem o conjunto dos registros simultaneamente, se colocou como um
problema importante, pois perdia-se a expressao da sequéncia temporal entre as
posicOes da Lua com relacao a Terra e, a posterior, associagdo com suas fases,
considerando posicao relativa Sol-Terra-Lua. Todos conceitos fundamentais para
sustentar o conceito cientifico de lunacio.

Nesse ano, uma nova lacuna apareceu, nao mais aquela dos obstaculos
fisicos impedindo o registro das posi¢Ses especificas, dificuldade superada com os
aplicativos, mas a lacuna da interpolagdo das posi¢cdes como trajetoria. Parte dos
alunos nao conseguiu identificar, apenas pelas imagens feitas com o celular, a relagdo
da trajetéria com as fases da Lua. Compreender essa dificuldade foi fundamental
para que o professor tomasse a decisao de, mantendo o uso dos dispositivos digitais,
retomar o registro em papel para recuperar a perspectiva de conjunto do conjunto
dos dados. E essa nova forma de registro que analisaremos na préxima segio.

3.4. TERCEIRO ANO DE APLICACAO DA ATIVIDADE: 0 REGISTRO FIXO E PERMANENTE DA
OBSERVACAO DA LUA - 0 QUARTO E A SALA DE AULA COMO OBSERVATORIO

Neste ano, para introduzir a atividade foram necessarias algumas
negociagdes ¢ etapas preliminares. Depois de compartilhar a ferramenta de
observaciao com os alunos, o professor apresentou alguns registros dos anos
anteriores discutindo seus pontos fortes e fracos. Discutiu os problemas
apresentados pelos alunos no ano anterior e discutiram encaminhamentos para
eles. Finalmente, propos a estratégia do ‘papel expandido’, na qual deveriam fazer
registros de cada observagdo realizada em casa, de preferéncia nos seus quartos
de dormir. Ao final da atividade, os alunos deveriam apresentar imagens do seu
quarto como uma espécie de registro dos registros.

Os registros da lunacao deveriam ser realizados conjugando a observacio a
olho nu, a observagao com o uso do celular e o registro em papéis colados na parede
dos quartos. Isso permitiria que os estudantes produzissem registros, mesmo nos
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dias em que falhassem na observacio direta, de maneira que garantissem a histéria
do fendmeno. Assim, como qualquer outra atividade em movimento expansivo, na
medida que suas contradi¢oes vao sendo superadas, novas contradi¢bes emergem.
Ou seja, nesse momento da atividade, os problemas que afloraram durante a
observacio foram de outra natureza como, por exemplo, a negocia¢do com os pais
para utilizacio das paredes da casa para o registro dos dados e a perda de registros
por conta das interferéncias no cotidiano da casa do estudante.

Foi surpreendente o engajamento dos estudantes, que pode ser identificado
pela excitacdo com a diversidade de observagdes exploradas e pela producdo de
uma grande variedade de registros. A estas producdes, estavam associadas novas
formas enunciativas que revelaram a apropriacdo que os estudantes tiveram das
relagcoes entres os conceitos trabalhados para a compreensao da lunacao. Por
exemplo, a Figura 8 mostra o registro de um aluno que usou pos-its com desenhos
para marcar as posicoes e fases da Lua na parede ao lado da sua cama. Na fotografia
¢ possivel identificar que o estudante referenciou a linha do horizonte com um
barbante e registrou a cada dia as posi¢es da Lua com o auxilio do aplicativo do
celular. Quando apresentou o registro da fotografia de seu quarto, o aluno indicou
a trajetoria da Lua no céu, percorrendo com o dedo sobre a foto uma curva que
ligava todos os registros em post-it e enunciou como sua fase variava. Por fim,
inferiu posi¢oes e fases futuras, que ainda nao havia registrado. O quarto do aluno
havia se tornado uma espécie de mapa celeste e a parede do quarto, uma espécie
de observatério primitivo, um Stonebenge domiciliar.

Figura 8. 0 quarto como observatdrio, cada post-itindica uma posicéo e a fase da Lua em seis dias diferentes
e 0 barbante indica a linha do horizonte.
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O professor, estimulado pelo sucesso da atividade realizada na casa dos
estudantes decidiu realiza-la, também, na sala de aula. Assim, nas aulas seguintes
o professor e os estudantes comegaram a realizar observa¢oes sistematicas do
movimento da Lua, registrando-o na parede da sala. Assim, em cada aula, durante
as primeiras observacoes, o professor pedia a um estudante que realizasse a
observac¢do da Lua com o celular e fixasse o papel na parede, na direcio observada,
indicando a data e fase observada (Figura 9).

O

O

Figura 9. A sala de aula como observatdrio: (a) o professor pergunta ao
estudante onde colocaria o post-it com a aparéncia da Lua; (b) o estudante
explica o seu raciocinio e fixa o post-it, e, em seguida (c) confirma a posicéo da
Lua com o celular. Os papéis com a data de observacdo e o desenho da aparéncia
da Lua fixos na parede e na mao do professor estdo destacados na figura (a).
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Depois de trés registros iniciais, o professor passa a pedir que, antes da
observagdo com o celular, o aluno analise os registros ja efetuados e faga uma
estimativa da préxima posicao e fase esperadas (Figura 9a). Sem o celular, o aluno
acompanha o historico dos registros, descobre a orientacao do movimento, gesticula
indicando o caminho que a Lua percorreu e propde uma estimativa para a posi¢ao
futura da Lua (Figura 9b). Em seguida, pede que o estudante cole o papel na posi¢ao
estimada e, ento, utilize o celular para confirmar ou corrigir a posi¢ao escolhida
(Figura 9¢). E interessante ver o envolvimento e a alegria do aluno quando descobre
que fixou quase exatamente na posi¢ao indicada pelo celular. Quando isso nido
ocorre, ele se autorregula, reposiciona o papel e explica as falhas de sua estimativa.

O auge dessa atividade se deu quando o aluno expressou o movimento
da Lua no seu plano orbital terrestre, por meio de uma coreografia, na qual girava
o corpo para acompanhar o plano orbital com os bracos abertos, completando o
giro inclinado, acompanhando os poucos registros das posi¢oes coladas na parede.
Seu enunciado, por meio desse balé corporal, lhe conferiu uma espécie de fluéncia
conceitual incorporada, ao inferir as posi¢Oes futuras nos dias que transcorreram,
demostrando um dominio sobre o fenémeno.

Nossa argumentacdo se baseia na evidéncia de que, ao apropriar novas
ferramentas mediadoras, o estudante expressou a sintese da atividade, isto é,
registrando todos os elementos necessarios para expressar na perspectiva cientifica
a lunacdo, seja por meio das suas manifesta¢oes orais, gestuais ou escritas. Em
suma, o aluno apropriou-se do conceito-atividade de lunacio e tomou o modelo
para as fases da Lua em suas maos.

CONCLUSAQ

Analisando a maneira como alunos e professor manipularam os instrumentos
culturais e tecnologicos, construiram, desenvolveram e compartilharam os conceitos
de Astronomia, entendemos que os dados mostram que a entrada de novas formas
de mediagao produziu o enriquecimento das concepgoes e percepeoes os alunos.

Esse artigo apresenta uma discussao em duas dimensoes. A primeira, e mais
central em nosso texto, trata-se do ensino e aprendizagem como desenvolvimento
humano a partir da perspectiva sociocultural. Com base no referencial vygotskiano,
construimos a proposicao de que a aprendizagem conceitual pode ser considerada
como uma complexifica¢ao conceitual e que esta relacionada de maneira dialética
com novas media¢Oes na atividade, implicando na amplia¢do da consciéncia por
meio da apropriacao de ferramentas mediadoras.

Os dados apresentados e discutidos mostraram como os alunos elaboraram
registros das fases da Lua cada vez mais precisos e ricos em media¢des, com a
apropria¢ao eincorporagio de novas ferramentas. Nessa perspectiva, esses registros
mais complexos sdo manifestacdes de uma elaboracao conceitual também mais
complexas. Em outras palavras, a vivéncia da atividade de observacao e registro
das fases da Lua se traduziu em um auténtico aprendizado do modelo cientifico
de lunacio, que permitiu ao estudante explicar, prever e enunciar o fenémeno por
meio de instrumentos mediadores que se tornam mais complexos com a evolu¢ao
da atividade: o diagrama em papel, o aplicativo e o papel expandido.
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As interagoes discursivas em sala de aula, no dltimo ano corroboraram
claramente com esse resultado, mostrando que os estudantes, a0 operar com
os instrumentos mediadores, apropriaram suas fungdes como ferramentas
psicolégicas. Além disso, a tomada da Lua nas suas préprias maos pode ser
identificada em varios momentos da atividade, desde a emergéncia de novas
ferramentas — dispositivos moveis e soffwares de observagao — até na emergéncia de
novos enunciados verbais e gestuais dos estudantes, que enquadramos como autoria
discente. Os alunos poderiam eles mesmo produzir seus préprios enunciados, suas
vozes, dentro do discurso cientifico do modelo de fases da Lua.

A segunda dimensdo em que podemos discutir o trabalho é sobre a
formacao de professor e o planejamento das aulas. Por exemplo, podemos nos
perguntar: quem preparou as aulas? Desde o inicio do projeto tratou-se de uma
parceria entre pesquisadores e professor, ou seja, a proposta da atividade adveio
da revisao bibliografica no contexto da pesquisa académica e da experiéncia e
autoria do professor. Além disso, a reflexdo sobre a primeira aplicacdo da atividade
nao ter sido um sucesso ocorreu dentro de um espaco de didlogo entre ambos.
Outro aspecto relevante, foi a inclusao do aplicativo como instrumento didatico,
a qual adveio da sensibilidade do professor, de uma pressao da escola pelo uso da
tecnologia em sala de aula, e, mais importante, do espanto do aluno ao reconhecer
que havia um céu estrelado sobre seus pés. Dentro desse cenario, novamente:
quem elaborou a atividade? Ainda que nao tenhamos delineado aqui uma proposta
para formacao de professor, reconhecemos o importante papel da atividade de
pesquisa interventiva colaborativa (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2017), por meio
da qual o professor pode analisar e repensar sua pratica, mas nao numa reflexio
individual - como um clandestino escondido com receio de ser descoberto - mas
dentro de um ambiente de colabora¢do genuina, de um exercicio do didlogo
permanente com os outros professores, alunos e com sua prépria pratica.

Nesse sentido, o desenvolvimento do dominio e maestria pode ser
encontrada na remodelacio da atividade, em que o professor promove mudancas
na atividade didatica para propiciar aos alunos novas formas de interagio e
apropriacao do objeto de estudo. Nesse sentido o professor tomou a atividade de
ensino e aprendizagem nas maos.
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NOTAS

"although students are able to deseribe the Moon phases, most of them are unable to explain why
the phases occur, or give a coherent account of the Earth-Sun—Moon system (LELLIOTT;
ROLLNICK, 2010, p.1786).

?voluntary attention, to logical memory, to the formation of concepts, and the development of will

(VYGOTSKY, 1997, p.106).

> What was an external opetration with sign, a certain cultural method of controlling oneself from
outside, is converted into a new intrapsychological layer and gives rise to a new psychological system

(VYGOTSKY, 1999, p. 55).

*a thorough and penetrating reflection of an object of reality in all it is complexity and diversity, in
connections and relations to all the rest of reality (VYGOTSKY, 1998, p. 54).

> A atividade proposta inicialmente por Kavanagh e a/. (2005) tem sido adaptada ¢ realizada em
diferentes situagbes (e.gc KEELEY; SNEIDER, 2012; PLUMMER, 2012; SACKES, 2015;
SNEIDER; BAR; KAVANAGH, 2011).
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