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Resumo

Este trabalho descreve o planejamento e analisa a aplica¢do de um curso
a distancia de Astronomia em que participaram 17 alunos do Ensino Mé-
dio de uma escola da rede particular do sul de Minas Gerais. O curso
ocorreu em um Ambiente Virtual de Aprendizagem e utilizou recursos
como simulagées, videos e textos. O foco da andlise privilegiou uma com-
preensdo de como esses recursos podem contribuir para melhorar o re-
pertorio de esquemas dos estudantes em situagdo. Para realizar este es-
tudo, foi utilizada a Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Gerard
Vergnaud, como referencial para o planejamento do curso e para sua and-
lise. Como resultados, destacamos a alternativa de interacdo entre pro-
fessor e aluno que os ambientes virtuais podem proporcionar. Relativa-
mente aos conceitos trabalhados, enfatizamos que para o conceito de Gra-
vidade, hd indicios de que os estudantes ampliaram seu repertorio de es-

quemas sobre a relagdo entre massa e forca gravitacional.
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Abstract

This work presents the analysis of the planning and implementation of a
distance learning course in Astronomy involving eight high school
students of a private school in southern of Minas Gerais. The course took
place in a Virtual Learning Environment, with resources such as
simulations, videos and texts. The focus of the analysis brought an
understanding of how these resources can contribute to improve the
repertoire of schemes of the students. The Theory of Conceptual Fields,
proposed by Gerard Vergnaud, was used to carry out this study as a
reference for travel planning and analysis. The results highlight the
alternative of interaction between teacher and student that virtual
environments can provide. Regarding the discussed concepts, we
emphasize that for the concept of gravity, there are indications that
students could increase their schemes repertoire on the relationship

between mass and gravitational force.

Keywords: Theory of Conceptual Fields; Astronomy Education;

Information and Communication Technologies; Online Education.

I. Introducao

O mundo atual estd permeado pela tecnologia e, conjuntamente, por uma necessidade
de repensarmos ativamente o papel da escola nesse contexto, pois desde que “[...] as tecnologias
de comunicagdo e informagdo (TIC) comecaram a se expandir pela sociedade, aconteceram
muitas mudangas nas formas de ensinar e de aprender” (KENSKI, 2010, p. 85). Almeida (2016,
p. 527), por sua vez, aponta que “[...] mudangas significativas na cultura, nas rela¢des sociais,
nos modos de buscar e gerar informagdes, de expressar o pensamento e a afetividade, na atri-
buicao de significados e sentidos ao conhecimento e a propria vida” sdo alteragdes significativas
promovidas/incentivadas pelas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao.

Todas essas mudancas tém exigido de educadores um certo envolvimento, direta ou
indiretamente, com metodologias que incentivem o aluno a ser mais ativo (ALMEIDA; VA-
LENTE, 2017) e a compreensao de como, ou se, as tecnologias digitais podem contribuir para
o trabalho em sala de aula e para a aprendizagem dos estudantes.

Porém, como indica Rodrigues (2017),

Ndo basta inserir recursos digitais para adequar as prdticas pedagogicas ao contexto
sociocultural que se apresenta na contemporaneidade; é preciso preparar os docen-
tes para integrar esses novos instrumentos culturais e suas linguagens a prdticas mais
colaborativas e autorais, que lancem mdo das possibilidades advindas dos recursos

tecnologicos em prol da melhoria do processo de formacdo de seus alunos (p. 28-29).
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Na interface da escola e seus complexos entes, atores e relacdes, dentre eles a tecno-
logia, propomos uma reflexao inicial de quais seriam as contribui¢des das teorias que funda-
mentam o estudo sobre a aprendizagem em um contexto da tecnologia, e para tal, lancamos um
olhar sobre os processos de aprendizagem. Uma das discussdes desse ramo com profundas im-
plicacOes na drea educacional € a andlise de como um sujeito pode aumentar seus conhecimen-
tos, suas competéncias e suas capacidades (PLAISANCE; VERGNAUD, 2003).

Fazendo aproximacdes de fundamentos cognitivistas e sdcio-interacionistas, destaca-
mos aqui duas teorias que foram desenvolvidas ao longo do século XX na tentativa de compre-
ender como pode ocorrer o aprendizado: a Epistemologia Genética de Jean Piaget e a Psicologia
Sociocultural de Vygotsky.

Da profundidade do trabalho de Piaget destacamos a compreensdo do conceito de es-
quema, que tem em sua esséncia a ideia de que as intera¢des sao parte fundamental do processo
de aprendizagem, pois o conhecimento ndo estd no sujeito que aprende e nem no objeto a ser
aprendido, mas se faz por meio das interagdes entre eles. A inteligéncia €, assim, o fator que
estrutura essas interacOes € 0 pensamento origina-se a partir de uma acao (PIAGET, 1964).
Ainda segundo Piaget e Inhelder (1978), um esquema € uma estrutura, ou a organizagdo de
acoes, que € generalizdvel em circunstancias semelhantes, no momento da acdo. O esquema
também procura atender as formas de organizacdo das habilidades sensério-motoras e intelec-
tuais (PIAGET; INHELDER, 1978). J4 na Psicologia Sociocultural, Vygotsky argumenta sobre
aideia de que um novo conhecimento € aprendido sob a influéncia de fatores como a interacao
social, a linguagem e a simbolizag¢do. Segundo Vygotsky (2001), € a propria mente que cria as
estruturas cognitivas que serao fundamentais para que ocorra a aprendizagem.

E importante enfatizar, no que se refere ao papel das estruturas cognitivas, que hd pon-
tos concorrentes entre as teorias de Piaget e Vygotsky, visto que na teoria piagetiana o conhe-
cimento s6 podera ser aprendido se as estruturas mentais ja estiverem formadas, € na Vygost-
kyana, as estruturas vao se construindo a medida que se aprende.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de Gerard Vergnaud, considera elementos
das teorias Piagetiana e Viygotskyana, tornando-as complementares em diversos aspectos.
Vergnaud foi aluno de Piaget e dele herdou boa parte dos conceitos empregados em sua teoria,
principalmente a definicdo de esquemas. Nesse caso, a ideia de esquema € fundamental, pois a
escola valoriza o conhecimento explicito e geralmente ndo se preocupa com o conhecimento
implicito dos estudantes, no qual a definicdo de esquema esta diretamente relacionada a com-
preensdo de como esses conhecimentos implicitos poderiam ser importantes para a aprendiza-
gem (VERGNAUD, 1994).

Segundo Moreira (2002), Vergnaud também reconhece a forte contribuicdo de
Vygotsky em seu trabalho, ao destacar que:

O papel do professor como mediador, provedor de situacées problemdticas frutiferas,

estimuladoras da interagdo sujeito-situagdo que leva a ampliagdo e a diversificagcdo

de seus esquemas de agdo, ou seja, ao desenvolvimento cognitivo, deixa ainda mais
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evidente que a teoria de Vergnaud tem também forte influéncia vygotskyana (MO-
REIRA, 2002, p. 22).

Na travessia para a drea da educacdo das ideias da epistemologia genética sobre as
caracteristicas de construcao continua do conhecimento, Vergnaud (2009) considera que o de-
senvolvimento e o aprendizado de um sujeito ocorrem em qualquer idade, e que “[...] o mundo,
as tecnologias e os instrumentos mudam rapidamente” (VERGNAUD, 2009, p. 19).Nesse sen-
tido, optamos por apresentar neste trabalho um exemplar de como os recursos tecnoldgicos
podem contribuir para a ampliagdao do repertério de esquemas de estudantes em “‘situacdo”,
conceito utilizado por Vergnaud para expressar que 0s processos cognitivos e as respostas do
sujeito acontecem em funcdo das situagdes com que ele se confronta. Assim, utilizaremos o
referencial da TCC uma vez que ela nos fornece instrumentos que podem ser usados tanto para
o planejamento de atividades com o uso de TIC (GILTIRANA; GOMES; LINS, 2004; AN-
DRADE, 2015) como para analisar o repertério de esquemas dos estudantes em um dado mo-
mento e situacdo (ANDRADE, 2015; MOTA; GARCIA; FERREIRA, 2014; REIS, 2013; RE-
ZENDE JR, 2006).

Objetivamente, este artigo apresentara e discutird os resultados de uma pesquisa que
utilizou a TCC como uma ferramenta para o planejamento e a andlise de um curso de Astrono-
mia, ministrado na modalidade a distancia, para alunos dos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio
(EM), primeiramente por meio da TCC como fundamentacdo para o planejamento das ativida-
des propostas e, em seguida, a estruturagdo do curso e a andlise realizada com base em trés
instrumentos: um questiondrio inicial, as atividades do curso e uma entrevista semiestruturada
realizada apds o curso.

I1. A teoria dos campos conceituais

A TCC proposta por Gérard Vergnaud constitui-se em uma teoria neopiagetiana, isto
€, traz elementos proximos aos apresentados por Piaget, incorporando modifica¢des e/ou adap-
tacoes. Essa teoria foi concebida inicialmente no bojo da matemadtica, explicando como ocorre
o processo de conceitualizagdo progressiva de estruturas aditivas, relacdes algébricas, estruturas
multiplicativas, relacoes numero-espagco (VERGNAUD, 1996a), e tem desmembramentos e
preocupacdes nas didéticas disciplinares especificas (NOGUEIRA; REZENDE, 2014); entre-
tanto, ndo estd restrita a essa drea do conhecimento. Ao analisarmos trabalhos como os de Verg-
naud (1996a), Favero e Souza (2001), Moreira (2002), Carvalho Jr (2005), Ariassecq e Greca
(2006) e Braga e Teixeira (2006), verificamos também como factivel uma oportunidade de uti-
liz4-la na Fisica, respeitando os contornos epistemoldgicos especificos dessa outra drea.

As principais ideias da TCC estdo calcadas nos seguintes conceitos-chave: Conceito,
Esquemas, Invariantes Operatorios e Situacdes. Segundo Vergnaud (1996a), um Conceito nio
€ apenas uma explicacdo atribuida a um elemento do conhecimento e nao se restringe a uma
definicdo; conceitos podem ter significados diferentes em contextos diferentes. Para Vergnaud,
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um Conceito é formado por um tripleto de trés conjuntos: as situacdes (S), os invariantes ope-
ratorios (I) e as representacdes simbdlicas (R). Assim, na TCC, existem trés caracteristicas fun-
damentais em relagao aos Conceitos:

1) Um conceito nao se forma em um s6 tipo de situacao;

2) Uma situagdo ndo se analisa com um sé conceito;

3) A construgdo e a apropriagdo de um dado conceito pode demorar muito tempo, se
modificar, se desconstruir, se reconstruir.

Na explicacao de Vergnaud para Esquema, este se refere tanto a processos mentais
inconscientes como as atitudes conscientes que geram uma acao. Para o autor, Esquema € a
organizacdo invariante da conduta para uma dada classe de Situagdes (VERGNAUD, 1996a).
O Esquema fornece, na TCC, especificacdes como: metas e antecipacdes, regras de a¢do, inva-
riantes operatdrios e possibilidades de inferéncia.

Ainda que Vergnaud tenha utilizado a ideia de esquema proposta por Piaget, existe
uma diferenca entre as duas defini¢des, visto que Vergnaud acrescentou uma dimensdo concei-
tual aos esquemas por meio dos invariantes operatérios (VERGNAUD, 1996b). Segundo Mo-
reira (2002), enquanto Piaget analisou os esquemas de forma bastante especifica, no sentido da
relacdo sujeito-objeto, Vergnaud considerou o aprendiz em situagdo e, para tanto, definiu uma
relagcdo esquema-situagao.

Os Invariantes Operatorios sdo 0s conhecimentos contidos nos esquemas e proporcio-
nam o indispensdvel vinculo entre a conduta e a representacdo, tornando-se a fonte primadria da
representacio e consequentemente da conceitualizacdo. Sao os invariantes operatorios que fa-
zem a articulacio necessdria entre a teoria e a pratica, pois sao os conhecimentos contidos nos
esquemas, conceito-em-agdo e teoremas-em-acao, que possibilitam a percepcdo e a busca de
informacao do aluno. Sendo assim, essas duas expressoes: conceito-em-a¢ao (objetos, predica-
dos, categorias de pensamento, pertinentes e relevantes a situacdo) e teorema-em-agao (propo-
sicdes tidas como verdadeiras sobre o real) sdo os invariantes operatdrios que compdem o0s
esquemas (VERGNAUD, 1996a).

As Situagdes, na TCC, podem ser entendidas como tarefas a serem cumpridas pelos
aprendizes. As situagdes adquirem, nessa teoria, um sentido diferente de situacdo diddtica ou
situacdo de aprendizagem. Seu significado remete ao fato de que o aprendiz necessita ser desa-
fiado em suas buscas, assim, € importante proporcionar momentos em sala que dinamizem o
processo de buscar respostas. Essas tarefas explicitam duas ideias importantes que, de acordo
com Vergnaud (1996a), alinham-se ao sentido habitualmente dado pelos psic6logos: os proces-
s0s cognitivos e as respostas do sujeito sdo fungdo das situacdes com as quais ele se confronta
(VERGNAUD, 1982). Podemos citar duas dessas ideias:

1) Ideia de variedade: os campos conceituais podem fornecer uma variedade de situa-
coes que irdo gerar classes de esquemas possiveis de identificacao;

2) Ideia de histéria: as situacdes dominadas pelos alunos e também aquelas com que
se depararam ao longo de sua histéria formam o seu conhecimento.
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No trabalho de Moreira (2002), que faz uma discussdo sobre a TCC na 4rea de Ensino
de Ciéncias, o autor argumenta, apoiado nas ideias de Vergnaud, que o papel das situacdes no
ensino € muito importante, pois sdo as Situacdes que dao sentido aos conceitos; um conceito
torna-se significativo se existe um nimero elevado de Situacdes em que possa ser compreen-
dido. Dar sentido a um conceito significa que esse sentido passa a ser uma relacido do sujeito
com as situagdes e os significantes. Especificamente, quando um sujeito reconhece o sentido
de uma determinada tarefa (situacdo) ou representacdo (significante), ha indicios de que ele
evocou esquemas, ou seja, organizou seu comportamento frente a situacdo. Essas formas inva-
riantes podem ser expressas pelos estudantes e reconhecidas pelo professor por meio dos inva-
riantes operatdrios (conceitos-em-acao e teoremas-em-ag¢ao) (MOREIRA, 2002).

Nesse sentido, propomos neste trabalho a caracterizacdo da Astronomia como um
Campo Conceitual (CC) e desenvolvemos um curso com o objetivo de analisar como as TIC
podem contribuir para avangos nos esquemas de estudantes em Situacao, utilizando como refe-
réncia o planejamento didético elaborado por Carvalho Junior e Aguiar Junior (2008), ainda
que as atividades deste trabalho estejam relacionadas a outro CC, o da Fisica Térmica.

ITI. O campo conceitual da Astronomia

Para Vergnaud (1996a), o conhecimento € organizado em CC, cujo dominio por parte
daquele que aprende ocorre em um longo periodo, por meio de aprendizagem, experi€ncias e
maturidade. O CC é um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos,
relagdes, estruturas, conteudos e operagdes de pensamento que se interligam durante o processo
de aquisi¢ao destes (VERGNAUD, 1982).

Dentre suas potencialidades tedricas, e admitindo um CC como um “[...] conjunto de
situagdes cujo dominio requer o dominio de varios conceitos de naturezas distintas” (MO-
REIRA, 2002, p.23), entendemos a Astronomia, neste trabalho, como um CC, pois esta é cons-
tituida de diversos conceitos que se formam em situacdes distintas e, em alguns momentos, com
defini¢Oes especificas. A gravidade, por exemplo, € um conceito que se constitui em muitas
situagdes e cendrios. E possivel entender a gravidade do ponto de vista da mecanica newtoniana
como uma for¢a que age a distancia; ou do ponto de vista da relatividade, como uma deforma-
¢do no espago-tempo, e nesse sentido, o conceito pode ser melhor compreendido se houver
situagdes que mostrem qual € o contexto epistemoldgico de cada uma das definicdes.

Objetivando elaborar situacdes que ampliassem a compreensdo dos estudantes sobre
os conceitos de gravidade e luz, utilizamos as ideias de Vergnaud como norteadoras para o
planejamento e andlise de um curso a distincia para estudantes do EM. No curso, a partir de
conceitos escolhidos (gravidade e luz), elegemos alguns tépicos como gravitagdo, movimentos
da Terra, formacao de estrelas, buracos negros, cor das estrelas, dualidade onda-particula, radi-
acdo eletromagnética, astronomia e tecnologia e, a partir deles, elaboramos atividades que se

organizaram no formato de um curso sobre Astronomia, conforme a Fig. 1.
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or das estrelas
Dualidade onda-particula
Radiacio Eletromagnética

Astronomia e Tecnologi

a:
pesquisas espaciais jj

Fig. 1 —Tépicos relacionados a Gravidade e Luz.

Os topicos da Fig. 1 formaram uma primeira escolha das situacdes para as atividades
propostas em Astronomia. Certamente existem outros assuntos que podem ser explorados a
respeito da gravidade e da luz, mas para este estudo optamos por utilizar os indicados na Figura
1, pela qual € possivel notar que um conceito estd presente em tépicos distintos, possuindo uma
definicdo diferente, dependendo do contexto epistemolégico. O conceito de gravidade, por
exemplo, pode ser estudado quanto a suas significagcdes no contexto da gravitacdo de Newton,
como no contexto dos buracos negros e da Astronomia, j4 no campo da Relatividade Geral.

IV. A pesquisa

Esta pesquisa teve inicio no planejamento e na confec¢do de um curso de Astronomia
para alunos do EM, em um formato que privilegiasse a utilizacdo das TIC na modalidade a
distancia. Esse curso foi caracterizado por um planejamento que se apoiou nas situagdes € con-
ceitos, no sentido adotado pela TCC de Vergnaud. Ap6s essa etapa, foram definidos os sujeitos
que participariam das atividades, nesse caso, alunos do 1°, 2° e 3° anos de uma escola particular
do sul de Minas Gerais. Na referida escola, estavam matriculados no periodo de realizacio da
pesquisa 6 alunos no 1° ano, 7 no 2° ano e 4 no 3° ano, totalizando 17 alunos no EM, dentre os
quais oito participaram das atividades, e que serdo analisados. Com duragdo de sete semanas,
foi estabelecido inicialmente com a professora de Fisica que todos os alunos participariam deste
curso de Astronomia implementado em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), e que
este curso faria parte da avalia¢do do primeiro bimestre daquele ano letivo.

IV.1 As TIC no contexto da educacio em Ciéncias

As TIC e o ciberespago sdo possibilidades (e desafios) reais para a¢des no cendrio
educacional (LEAO, 2005; RICARDO, 2012), ¢ que certamente contribuirdo para as atividades
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cognitivas e as relacdes entre professores e alunos, ainda que elas, por vezes, constituam-se em
um desafio nesse “admiravel mundo novo™2.

No contexto educacional, as TIC t&ém possibilitado novas aplicacdes para simulagdes,
videos, além de muitas outras ferramentas pedagdgicas, ainda que o foco dessa utilizagdo ndo
possa se resumir a simples manipulacao desses meios nos moldes informativos que atualmente
sdo vivenciados fora do cotidiano escolar. Como ressalta Kenski (2010),

O desafio é o de inventar e descobrir usos criativos da tecnologia educacional que
inspirem professores e alunos a gostar de aprender, para sempre. A proposta é am-
pliar o sentido de educar e reinventar a funcdo da escola, abrindo-a para novos pro-
Jjetos e oportunidades, que oferecam condigées de ir além da formagdo para o con-

sumo e a produgdo (p.68).

Nesse cendrio, professores e alunos ndo se relacionam somente de forma hierarqui-
zada, mas de forma colaborativa, buscando novas concepgoes, investigando em conjunto. Va-
niel, Heckler e Aradjo (2011), por exemplo, apontam a internet como meio facilitador da inte-
racdo entre professores e alunos. Okada (2011) também aponta as contribuicdes da web para
aprendizagens mais colaborativas e em redes.

Imersos na discussao sobre a inser¢do das TIC nas escolas e o seu papel na aprendiza-
gem dos estudantes, para que possamos nos posicionar em defender sua importancia no exerci-
cio critico, € necessdrio estabelecer certos critérios. Tella (1997), por exemplo, criou uma clas-
sificagc@o para o uso da tecnologia, de acordo com a forma em que ¢ aplicada:

1) Tecnologia como ferramenta: obtencdo da informacao, textos, desenhos, comuni-
cacdo com terceiros, no sentido de ampliar a funcionalidade humana.

2) Tecnologia como parceira intelectual: representacdo do conhecimento, reflexdo so-
bre o que foi aprendido, suporte a negociacao interna para constru¢do de significado.

3) Tecnologia como contexto: representacdo e simulacdo de problemas, situacdes e
contextos significativos do mundo real, definicio de um espaco controldvel para o raciocinio
do aluno, apoio ao didlogo entre a comunidade de aprendizes, aprendizagem baseada em pro-
blemas.

As construgdes tedricas de Tella indicam um processo gradual que dialoga com os trés
planos de desenvolvimento propostos por Costa (2013) para formagado de professores para uso
das tecnologias — quais sejam: “saber usar” as tecnologias; “saber usar para aprender o curri-
culo”; e “saber usar para pensar, decidir e agir”’. Nesse sentido, também ¢ possivel estabelecer
relacdes entre o ultimo item da classificagdo de Tella (1997), o terceiro plano proposto por
Costa (2013) e o uso das tecnologias como ferramentas cognitivas, referido por Jonassen (2007)
como aquele no qual as tecnologias sdo “[...] parceiras intelectuais do aluno, de modo a estimu-
lar e facilitar o pensamento critico e a aprendizagem superior” (JONASSEN, 2007, p. 21).

2 No sentido figurado usado por Aldous Huxley em seu livro, de mesmo titulo, publicado em 1932.
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Pela classificacao de Tella (1997), o curso aqui proposto encontra-se no terceiro nivel,
pois as situagdes elaboradas apresentaram uma forte estruturacao em tecnologias; ja a Educagao
a Distancia (EaD), que tem ganhado novos contornos educacionais, pode ser inserida em qual-
quer uma das classes apresentadas por Tella (1997), dependendo da forma como € proposta e
utilizada, pois de acordo com os objetivos de cada curso e a acdo dos professores (ou daqueles
que elaboram o curso), ela podera servir como um local para guardar informagdes, bem como
fornecer recursos que promovam novas formas de pensar e aprender (VALENTE; PRADO;
ALMEIDA, 2003).

E certo que, dentre os estudantes que fazem parte deste atual e vivencial mundo tec-
nolégico, encontram-se aqueles do Ensino Médio (EM) e, embora eles certamente utilizem as
TIC como ferramentas para comunicagdo, com demandas cada vez mais imediatas, ainda nao
se sabe, em todos 0s contextos, como sdo utilizadas para a aprendizagem formal. Alguns autores
(MARCUSSO, 2009; BIZZO, 2009; VALENTE; PRADO; ALMEIDA, 2003; MILL, 2006)
tém explorado este tema e tentado localizar como a EaD estd inserida em sala de aula, bem
como a permeabilidade proporcionada pelas Tecnologias Digitais de Informa¢ao e Comunica-
cdo e pelas tecnologias moveis em contextos de aprendizagem (VALENTE; ALMEIDA, 2014;
SHARPLES, 2005; SHARPLES; TAYLOR; VAVOULA, 2005). Em contribuicdo a este ques-
tionamento, propomos um trabalho especifico em relagdo a educagdo para a Astronomia para
estudantes do EM.

IV.2 A Elaboracao do curso

A elaboragdo do curso privilegiou o desenvolvimento de Situagdes que promovessem
a identificacdo de invariantes operatorios em estudantes, o que também possibilitaria intervir
em suas proposi¢oes, avaliando o processo de conceitualizacdo dentro do CC da Astronomia.
Considerando que existem muitos recursos tecnoldgicos que podem auxiliar o professor no tra-
balho desse CC, a op¢do por um curso no formato a distancia fundamenta-se na necessidade
atual de se investigar o desempenho de adolescentes, integrados e acostumados a um mundo
digital, em uma dinamica que utiliza simulac¢des, videos e a propria interagdo no ambiente como
recursos didaticos. Estudos como os de Giltirana, Gomes e Lins (2004), Andrade (2015) e Reis
(2013) enfatizam esse novo cendrio de acdo pedagdgica e fazem uma aproximacao entre a TCC
e as TIC.

Alicercado nesses trabalhos, o curso foi organizado em 14 aulas e elaborado a partir
de dois conceitos estruturadores: gravidade e luz, conforme Tabela 1. As aulas foram disponi-
bilizadas no AVA duas vezes por semana, totalizando sete semanas, onde os alunos tinham um
prazo de aproximadamente uma semana para realizarem cada uma das atividades. Ressaltamos
ainda que alguns dos recursos apresentados na Tabela 1 nao foram produzidos pelos autores
deste trabalho, entretanto, estdo disponiveis para utilizacdo educacional, desde que citada a
fonte.
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A Tabela 1 apresenta quais foram as situagdes escolhidas, os conceitos que se destacam, os

recursos tecnologicos utilizados e como esses forneceram os dados para esta pesquisa. Como

produto, fruto de uma dissertagdo de mestrado profissional, foi produzido um material em

HTML, contendo os links, textos e simuladores utilizados. Esse arquivo pode ser utilizado

livremente e estd disponivel para download?.

Tabela 1 — Distribuicao das Atividades.

8 2
§ % Atividades de aula Objetivos de pesquisa
75 &
Aula Atividades
Atv 1.1 — Video disponivel na internet. Verificar com o auxilio da ferramenta “co-
Atv 1.2 — Modelo Geocéntrico de | mentar” quais conceitos-em-a¢do os alunos
1 Ptolomeu (texto); usam para explicar a visdo aristotélica de
Atv 1.3 — Atividade no portfélio. mundo, inserindo elementos de Gravidade
nas interlocugdes.
Atv 2.1 — Modelo Heliocéntrico (texto); Avaliar a potencialidade do roteiro em flash
Atv 2.2 — Atividade prética — construgdo | em orientar os estudantes em uma atividade
2 | de um sextante. de observacgao por meio das dividas enviadas
é Atv 2.3 - Observagdo do movimento apa- | por correio.
5 'q'; rente dos astros (roteiro).
é E Atv 3.1 — Constelagdes; Avaliar a potencialidade do roteiro em flash
é 5 3 Atv 3.2 — Reconhecendo constelagdes no | para o reconhecimento de algumas constela-
§ planetdrio virtual (roteiro). coes.
Atv 4.1 — Video Avaliar a contribui¢io do video para o enten-
4 | Atv 4.2 — Atividade no portfélio. dimento dos modelos de mundo apresenta-
dos e as novidades de Galileu.
Atv 5.1 — Sistemas de coordenadas Local | Investigar se a atividade 2.3 foi compreen-
e Horizontal (animacio); dida e se os estudantes conseguem relaciona-
5 Atv 5.2 — Video sobre Kepler; la com os sistemas de coordenadas apresen-
Atv 5.3 — Video Leis de Kepler. tados (Sistema Horizontal Local e Sistema
Equatorial).
o o Atv 6.1 — Gravitagdo Universal (texto); Fornecer subsidios para a compreensdo do
'g}» = Atv 6.2 - Video conceito de Gravidade no ambito da GU e
= =] .-
E ’5 6 | Atv6.3 - Resolucdo de questdes com o | utilizar a ferramenta sincrona “Bate-papo”
5 5 simulador Gravity Force Lab - discussdo | para avaliar a compreensdo dos estudantes
via chat. sobre o tema.

3 0 curso esta disponivel em: <https://docs.google.com/file/d/0B5nihEg4gY_gqMmRINXhqY mszcjg/edit?usp

=sharing>.
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Atv 7.1 — Formagdo de grupos. Investigar como os alunos se comportam ao
Atv 7.2 — Resolu¢do em grupo de uma | trabalhar em grupo utilizando ferramentas
7 situacdo problema envolvendo rotagdo da | tecnoldgicas, como simulagdes e o proprio
Terra, com auxilio do simulador. espagco no AVA.
Atv 7.3 — Proposicdo de pergunta no
férum sobre gravidade e rota¢do da Terra.
o o | Atv 8.1 — Simulador das estacdes do ano. | Avaliar se houveram mudancas em relacio
<§ ; E 1 g | Atv 8.2 — Responder no portfélio 4 ques- | ao que foi respondido nas questdes 9 e 10 do
= = S tdes sobre o simulador explorado. questiondrio aplicado antes do curso.
& Atv 9.1 —leitura sobre movimento orbital. | Avaliar como o aluno descreve o movimento
% « 2 Atv 9.2 — Atividade com o simulador | orbital, fornecendo subsidios para que, na en-
_;; Eb :cé 9 http://www.if ufrgs.br/cref/maikida/proje | trevista realizada apds o curso, seja possivel
s £ g tilsatelitec.html identificar conceitos e teoremas-em-acao.
E © Atv 9.3 — Aviso sobre a proxima ativi-
© dade.
Atv. 10.1 — leitura de texto. Investigar como a leitura de textos pode aju-
Atv. 10.2 — texto de apoio sobre formagdo | dar a compreender o que é Luz. Além disso,
10 | de estrelas. o férum de discussdes € utilizado para haja
é E Atv 10.3 — Férum de discussdes: como € | interagcdo entre os alunos.
4 b produzida a luz de uma estrela?
’% E Atv.11.1 — Uso do bate-papo para | Investigar a contribuicdo do simulador e da
% g discussdo da evolugao estelar. interacdo por meio do “Bate-papo” para a
2 &) 1 Atv 11.2 — Produzir texto explicando a | compreensdo da situagdo “Evolucdo Este-
evolugdo estelar com as ideias do simula- | lar”.
dor da evolugdo estelar e da atividade
11.1.
L N Atv 12.1 — Video sobre a natureza da luz. | Investigar as contribuicdes do video para o
§ § 5 12 | Atv 12.2 — Responder questdes no portf6- | entendimento da natureza da Luz.
lio.
= Atv  13.1 — Video sobre ondas | Investigar as contribui¢cdes do video e do
g eletromagnéticas. texto para o entendimento da natureza da
% E E 13 Atv 13.2 — Responder questdes no | Luz.
8 Portfélio.
E Atv 13.3 — leitura do texto sobre as pro-
priedades da luz.
Atv 14.1 — leitura do texto sobre | Avaliar como os alunos compreenderam a
5 E telescopios. propagacdo da Luz fazendo uma relacdo com
bt b Atv 14.2 — Responder a questdes no | aformaem que aluz das estrelas é observada
E 5 14 | portfdlio. pelos telescopios e como isso foi abordado
E 'C;‘ Atv 14.3 — Video sobre a Teoria Geral da | na comprovagdo da Teoria Geral de Relativi-
5 5 Relatividade. dade, fechando as ideias sobre Gravidade e
Luz.
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E relevante mencionar que entre as aulas 1 e 5, a apresentacdo dos temas voltou-se
basicamente a histéria do desenvolvimento das ideias astrondmicas, dada sua importancia
(PERCY, 1998; LANGHI, 2004; CANIATO, 2011). Nas demais aulas, os conceitos de
gravidade e luz se desenvolveram mais diretamente, e ndo houve uma separagdo evidente entre
esses dois conceitos durante o curso, sendo que nas aulas 5, 6, 7 € 9 ha um predominio do
conceito de gravidade e nas aulas 12, 13 e 14 o conceito de luz se destaca. Isso se deve ao fato
de as aulas terem sido estruturadas a partir do conceito de Situagdo proposto por Vergnaud. J4
nas aulas 10, 11 e 14 os dois conceitos aparecem em conjunto de forma mais evidente. Assim,
€ necessdria uma explicacdo em relagdo as situagdes formuladas no planejamento, que também
sao apresentadas na Tabela 1.

A situagdo “Modelos de Mundo” foi apresentada em 5 aulas. E importante notar que
“Modelos de Mundo” pode ser considerada uma Situagdo, pois ela ndo pode ser compreendida
somente com um conceito (conceitos como gravidade, 6rbita, constelacdo, entre outras) € 0s
conceitos ndo se formam dentro de um so tipo de situac@o; o conceito de gravidade, por
exemplo, vai se formando durante outras situagdes do curso.

A “Gravitacdo” foi outra situacdo elaborada, utilizado um simulador da forga
gravitacional disponivel na pagina web PhET4, da Universidade do Colorado. Nesse caso, como
a forca gravitacional age nos dois corpos envolvidos, trata-se de um par agdo e reagdo, assim,
as funcionalidades do simulador, como por exemplo, o botdo de escolha das massas, a régua
para medida da distancia e a aparéncia de esforco dos homens que exercem a forga, ilustram
que nao ha um corpo que predomine na agao, pois os dois corpos experimentam a mesma forga.
A Fig. 2 apresenta este simulador.

Forga sobre m1 por m2 = 0.000 000041 712N

T T RAARA T
5 6 i 8 8 10

1y ol BN | | | SN SR | | lasaal

= Z 1
Massa 2 (W Mostrar Valores

(W [Cz0ka ][] [ Mesmos Raios

1 J

1000

L“_ )

Massa 1
[ [_soka |[p]
N

1000

Fig. 2 — Simulador da forca gravitacional. Fonte: Pdgina PhET

As situagdes “Fendmenos Astrondmicos” e “Gravidade e Tecnologia” também se
caracterizam como situagdes, pois dispdem de uma série de conceitos que vao se formando ao
longo do CC. Ambas dao continuidade ao entendimento do conceito de gravidade, inserindo
novos conceitos como periodo de drbita, precessdo, velocidade de escape, entre outros.

Em “Evolucdo Estelar”, os alunos se confrontam com o problema de associar

4 <https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_pt_BR.html>.
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fendmenos fisicos ao processo de formacao de uma estrela. Para compreender todo processo, é
importante conhecer o significado de “atragao gravitacional”, “equilibrio térmico”, “pressao
térmica”, “fusdo nuclear”.

Nas trés ultimas situagdes, “Natureza da Luz”, “Propagacao da Luz” e “Gravidade e

2

Luz”, completa-se as relacdes iniciais estabelecidas pelos critérios apresentados no
delineamento da Fig. 1. O objetivo de se estabelecer essas relacdes foi o de direcionar o aluno
a compreensao proposta na Teoria da Relatividade Geral, que interpreta a gravidade como um
efeito da deformagdo no espago-tempo, provocando inclusive um desvio na propagacdo da luz

de outros corpos celestes.

IV.3 O Ambiente Virtual de Aprendizagem

O curso proposto foi ministrado na modalidade a distancia, utilizando o AVA TelEduc.
Novamente ressaltamos que a opgao pelo curso a distancia justificou-se a partir da necessidade
de investigar o desempenho de adolescentes, que vivem em um mundo permeado por
tecnologia, em uma dindmica que utiliza simulagdes, videos e a propria interacdo no ambiente
como recursos didaticos (KENSKI, 2010; LEVY, 2000). O AVA em questdo apresenta recursos
como Bate-Papo, Portfolio, Forum de Discussdes, Correio, etc (MILL, 2006; MARTINS, 2008;
MARCUSSO, 2009).

Para esta pesquisa, os recursos escolhidos no AVA e analisados foram o Bate-Papo,
Portfélio e Férum de Discussdes. No Bate-Papo, os alunos podem conversar entre si € com 0s
formadores, promovendo um espago de troca de conhecimento e também uma possibilidade de
uso conjunto com as outras ferramentas. Para o curso elaborado, esta ferramenta foi utilizada
para guiar atividades nos simuladores disponiveis na internet, ou seja, foi por meio do bate-
papo que as instrucdes e questionamentos sobre os fendmenos apresentados puderam ser
inicialmente discutidos.

O Portfolio, que ¢ uma espécie de pasta pessoal do aluno, foi usado para manter
registradas as respostas dos alunos em atividades que suscitavam questionamentos. No
Portfolio ¢ possivel, ao formador e ao aluno, inserir comentarios. Foi por meio dos comentérios
que os dialogos, explicacdes e questionamentos foram realizados. O Férum de Discussao, por
sua vez, funciona como uma pagina em que as respostas vao sendo postadas, discutidas e
comentadas, de forma semelhante ao que pode ocorrer no Portfolio, porém, ¢ mais interativo.

Enfatizamos, assim, que a escolha pela utilizagdo do AVA para a promog¢ao do curso
de Astronomia deveu-se, ndo somente ao papel e fun¢do da tecnologia na vida cotidiana dos
estudantes, mas a significativa influéncia que tal imersdo tecnoldgica tem exercido nos
processos de aprendizagem.

IV.4 O percurso metodolégico

A coleta de dados desta pesquisa, de natureza qualitativa, apoiou-se em trés etapas no
que se refere ao seu percurso metodoldgico: aplicacdo de um questiondrio antes da realizacao
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do curso, andlise do material produzido pelos alunos durante o curso, e entrevistas
semiestruturadas individuais realizadas ap6s o término do curso. Para a andlise, foram
utilizados o método da interlocucdo (MI) e a anélise de contetido (AC).

O Método da Interlocugdo, proposto por Favero e Sousa (2001), foi desenvolvido
inicialmente para o estudo da Resolucdo de Problemas em Fisica. Segundo essa metodologia,
para que se possa gerar subsidios para a pratica de ensino da Fisica, pode ser desenvolvido um
método que ultrapasse a ideia de transmissao nos processos de comunicacao da situacao de sala
de aula. Esta metodologia estd centrada numa situagdo de interacdo social, de modo a evidenciar
as regulacdes cognitivas dos sujeitos e sua tomada de consciéncia, em fung¢do de um CC
particular e da andlise desses processos, a partir da produgao e dos processos comunicacionais
desenvolvidos nessa interacao (FAVERO; SOUSA, 2001).

A AC, na perspectiva de Moraes (1999), foi utilizada nesta pesquisa para analisar o
material dos participantes no questiondrio inicial, nos trabalhos postados no AVA e nas
entrevistas. Para Moraes (1999), um texto contém muitos significados que podem ser
compreendidos a partir de algumas consideracdes:

(a) o sentido que o autor pretende expressar pode coincidir com o sentido percebido
pelo leitor;

(b) o sentido do texto poderé ser diferente de acordo com cada leitor;

(c) um mesmo autor poderd emitir uma mensagem, sendo que diferentes leitores
poderdo capté-la com sentidos diferentes;

(d) um texto pode expressar um sentido do qual o préprio autor ndo esteja consciente.

Por meio da AC, os dados foram organizados da forma proposta de Moraes (1999): (1)
preparacao dos dados; (2) unitarizagdo; (3) categorizagdo; (4) descri¢cao; (5) interpretacao.

Na etapa 1, que consiste em preparar os dados, foram selecionadas as respostas das
atividades realizadas no AVA, elaborando-se para isso um arquivo com as respostas dos alunos
entrevistados. Ainda nesta etapa, os dudios das entrevistas foram transcritos e organizados em
arquivos de texto.

Na etapa 2 (unitariza¢do), foram definidas as unidades de andlise, que sdo os pontos
de referéncia dentro da pesquisa, ou seja, os elementos procurados nas respostas dos questio-
narios, nas falas dos estudantes no momento da entrevista e em atividades dentro do AVA.
Essas unidades de andlise foram criadas pelos pesquisadores e apresentadas na Tabela 2, e sdo:
participacdo (P), interacdo (I) e simulacdes (S).

A unidade (P) refere-se a experiéncia de cada estudante ao participar do curso a dis-
tancia, pontos positivos e negativos relatados por eles, aspectos sobre o tipo de material utili-
zado e a forma como o didlogo foi estabelecido entre alunos e formadora. J4 a unidade (I) tem
a funcdo de analisar como os estudantes se comportam em situacdes nas quais a interagao pode
ser um fator relevante. A unidade (S) busca indicios nas falas dos estudantes sobre o papel das
simulagdes para a compreensao de conceitos pertencentes ao CC de Astronomia, em particular,
os conceitos de gravidade e luz.
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Tabela 2 — Unidades de Analise.

Unidade de Caracteristicas
Analise

1) Os alunos tém preferéncia por recursos “ndo estaticos” quando se encontram em ativida-
des realizadas no computador. Esses recursos fornecem elementos mais objetivos para a si-
tuacdo em desenvolvimento, favorecendo compreensdes superficiais, entretanto, de carater
investigativo, estimulando a continuidade na realizacio das tarefas.

2) A ferramenta bate-papo € um recurso do AVA que proporciona a media¢do da comunica-
¢do entre os participantes. E uma ferramenta que favorece momentos de regulagio cognitiva
dos alunos na atividade a ser desenvolvida.

3) O portfélio apresentou contribui¢des de forma parecida com o bate-papo. A diferenca esta
na forma assincrona de postagens, que oferece ao aluno mais tempo para pensar e elaborar

melhor suas respostas.

1) Interagd@o para os alunos € a comunicagdo feita com o professor, no esclarecimento de
ddvidas técnicas ou especificas do contetido estudado e na regulacio de suas respostas, for-
necendo-lhes novos questionamentos. Isso proporciona a eles a oportunidade de rever suas
afirmacoes e julgar se estdo corretos em suas compreensdes.

2) A importancia da interagdo com os colegas foi identificada apenas na atividade em grupo.
I Em outras atividades, como as realizadas no férum de discussdes, a interagdo aluno-aluno
foi muito baixa e nao foi citada pelos alunos nas entrevistas.

3) As interagdes contribuem para a evolugdo da aprendizagem no CC da Astronomia, quando
s@o do tipo professor-aluno. Nao foi possivel concluir se a evolucdo acontece na interacao
aluno-aluno, pois as situagdes elaboradas deveriam ter dado maior énfase as atividades no

férum de discussio.

1) Os recursos presentes do AVA possibilitam o aumento do repertério de esquemas, uma
vez que, e especificamente sobre os conceitos gravidade e luz, os trechos analisados demons-
tram que a medida que entram em contato com diferentes recursos, sejam eles textos, simu-
lagdes, discussdes no férum, os alunos adquirem novos elementos que podem ser utilizados
por eles para explicar o fendmeno em questao.

2) Os recursos favorecem as discussdes sobre um conceito, especialmente os simuladores
que levam o aluno a experimentar de forma mais direta a influéncia das diversas grandezas
em processos e fendmenos.

3) Os recursos constituem uma forma de representacio, pois os alunos conseguem expressar
leis e teorias com o auxilio das diferentes linguagens presentes nesses recursos. Essas lin-
guagens sdo, por exemplo, as imagens, os movimentos adquiridos pelos objetos dependendo

dos valores inseridos, a dindmica aplicada ao movimento das animacoes.

Fonte: Dados de pesquisa.
As etapas 3, 4 e 5 de organizacdo de dados (categorizagdo, descri¢ao e interpretacao)

ocorreram de forma conjunta, a partir da leitura e anélise de todas as fontes de dados (questio-
ndrios, atividades no AVA e entrevistas), e serdo apresentadas nos Resultados e Discussdes.
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V. Resultados e discussoes

Nas atividades realizadas, a identificacdo pelo professor de algumas representagdes
expostas pelos estudantes ajudou a reformular novos questionamentos no momento da interacao
ou na reformulacdo de situagdes futuras. Nas falas dos estudantes — que tiveram seus nomes
suprimidos e sdo designados aqui por “aluno n” (com n variando de 1 a 8) — obtidas por meio
das entrevistas semiestruturadas, € ressaltado por eles que os recursos oferecidos por um AVA
podem fornecer elementos estimuladores da aprendizagem, principalmente auxiliando na trans-
posicao do que se refere a supressao da timidez.

Ah, porque eu tenho um pouco de receio de perguntar para o professor. Vocé viu, na
minha sala tem 4 alunos so e mesmo assim, tem umas aulas que tenho receio de perguntar. Ai

pela internet eu pergunto mais (Aluno 5).

Eu creio, assim, que para as pessoas que tenham maior dificuldade de se aproximar
do professor, no caso para perguntar, é um meio mais fdcil e nesse caso alcanga a todos da
mesma maneira, no caso, bem ampla e entdo fica otimo para todos os lados. A sala de bate-
papo também eu achei muito boa, ela dd liberdade para gente dizer o que quer fazer. Ld tem
se vocé quer perguntar, tirar uma duvida, responder, entdo vocé se sente confortdvel naquele
espaco (Aluno 8).

Nessas falas, observamos uma das implicacdes importantes, discutida por Sousa e Fa-
vero (2002), que € a fun¢do mediadora do professor, cujo papel é o de ajudar os alunos a de-
senvolverem seu repertdrio de esquemas. Embora a linguagem e os simbolos transmitidos pelo
professor no momento em que ensina sejam importantes do ponto de vista da comunicagao,
prover situacdes frutiferas constitui-se no fator mais relevante dessa mediacao.

Por essa Optica, para o aluno 1, a situagdo que ocorreu na aula 11 constituiu-se interes-
sante, uma vez que proporcionou uma opg¢ao ao didlogo, ja que essa comunicagdo ocorreu com
o auxilio da ferramenta “bate-papo” ao mesmo tempo em que o estudante possuia as informa-
coes fornecidas pelo simulador. Isso traz indicios de que, para Al, o fato de ndo estar em um
contato direto com colegas lhe deu liberdade de perguntar e de interagir com os demais partici-
pantes.

Ja o aluno 4 comentou sobre a possibilidade em se concentrar em seus estudos. Para
esse sujeito, a modalidade a distincia forneceu um momento de aprendizagem que ndo se cons-
tituiu em um isolamento, pois ele pode escolher entre acessar os colegas ou ndo, mas sua liber-
dade de escolha fica estabelecida. A mesma afirmacdo foi feita a partir da resposta fornecida
pelo aluno 5. Ele se sentiu menos inibido ao esclarecer didvidas na auséncia® dos colegas. Essas
alegagdes sugerem que a modalidade, bem como os recursos do AVA e a disponibilidade do
professor e do aluno, favorece mais uma opcao ao didlogo, que seria mais dificil para o aluno
5 em um curso presencial, ja que afirmou ter receio de perguntar ao professor. J4 a interagdo

5 0 termo “auséncia” é usado aqui para expressar o fato de o aluno nio ter a companhia dos colegas em um mesmo
espaco e no mesmo tempo, embora tal auséncia tenha uma ideia diferente em um ambiente voltado a EaD.
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entre professor-aluno foi importante no sentido de regular a agdo do professor, pois com o au-
xilio dos recursos presentes no AVA, a comunicagdo ganhou destaque e possibilitou o reconhe-
cimento de algumas dificuldades e evolucdes.

Sistematizando o contetdo das entrevistas, observamos que o aluno 1 apresentou uma
postura mais individualista quanto a sua participac¢do; quando foi perguntado se pedia a ajuda
ou estudava com algum colega, afirmou:

Respondia so a minha, ndo olhava a dos outros. Eu lia o material e assistia os videos
e ndo me preocupava com o que os outros escreviam. Acho que facilita a interacdo entre os

colegas, mas como eu fiz um curso para mim mesmo, ndo usei muito [portfolio] (Aluno 1).

Na opiniao do aluno 3, a ferramenta “correio” desempenhou um papel importante em
seu processo de aprendizagem:

Eu perguntei para eles [colegas] por e-mail. Eu acho que o e-mail foi itil. Eu usei
quando ndo conseguia achar mesmo algumas coisas mais dificeis. Aconteceu de eu ver que a
minha resposta tava bem diferente dos outros e ai eu pesquisei outra vez. Entdo ajudou muito.

Nao fiz o trabalho (em grupo), ninguém entrou em contato (Aluno 3).

O aluno 4, que em outro momento relatou ser importante a participacio de todos os
envolvidos, afirmou que a interacdo mais importante ocorre entre professor-aluno, ja que com-
preendeu melhor as atividades nas quais recebia orientacdo da formadora:

Eu acho que tem que ter a interacdo de todo mundo. Teve uma vez que vocé explicou

para mim sozinha na sala e eu achei melhor (Aluno 4).

Assim, hd indicios de que as situacdes propostas para a compreensdo dos significados
dos conceitos gravidade e luz impactaram os estudantes, levando-os a desenvolverem seu re-
pertdrio de esquemas com a utilizagdo de elementos presentes nos textos, videos e simuladores
para expressar suas compreensoes.

Exemplificando, apresentamos falas dos estudantes e uma breve andlise utilizando a
TCC. A Fig. 3 apresenta a resposta fornecida pelo aluno 1 no questiondrio inicial sobre sua

concepcao a respeito da gravidade.

3) O que é gravidade?

Fig. 3 — Resposta do Alunol. Fonte: Dados da Pesquisa.
Ap6s o curso, durante a entrevista, o aluno 1 apresenta uma versdo reformulada do

mesmo conceito, apresentando diversos conceitos, como: massa, distancia, sistema de forgas,
forca gravitacional, proporcionalidade.
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Lembro do simulador da gravidade, se ndo me engano, tinha duas esferas, [em que]
podia mudar o tamanho das esferas, a massa e tinha uma régua embaixo para mudar a distan-
cia (...) aumentando a massa do sistema a forca gravitacional aumenta. E diretamente propor-
cional. Se diminuir, af ela diminui. Se dobrar, também dobra, porque é diretamente proporci-
onal (Aluno 1).

Assim, a atividade realizada com o simulador parece ter ajudado o aluno a se expressar
melhor, e utilizando termos que antes ndo tinham aparecido na resposta ao questiondrio inicial.
No mesmo trecho o aluno 1 emite outra definicdo para a gravidade.

E uma forca de atracdo que um corpo exerce sobre outro (Aluno 1).

Nessa resposta, o Aluno 1 acrescenta a validade da Lei da Gravitacdo Universal para
todos os corpos. A palavra “sobre” nesse contexto parece ganhar outro significado, ja que ele
nao elege nenhum “corpo” em especial para ser o detentor da forca.

A partir dos dados obtidos na entrevista e no AVA, sintetizamos na Tabela 3 o avanco
da compreensdo tedrica dos alunos em relagdo a conceitualizacdo no CC da Astronomia, e sis-
tematizando elementos do desenvolvimento dos repertorios de esquemas dos alunos, identifi-
camos, nas falas registradas nas entrevistas, indicios de que eles haviam se aproximado de
Ideias Cientificamente Aceitas (ICA). Essas concepg¢des foram consideradas no momento do
planejamento das atividades e apds a escolha dos topicos relacionados aos conceitos de gravi-
dade e luz (Fig. 1).

Tabela 3 — Aproximacao com as Concepgoes Cientificas.

Ideias Cientificamente Aceitas Alunos que se aproximaram
das ideias cientificamente acei-

tas

Gravidade

Para que ocorra a formagdo de uma estrela, é necessario que haja atragdo | Aluno 1, Aluno 4, Aluno 8.

gravitacional.

O médulo da forga gravitacional tem relagdo com as massas dos corpos que | Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno

se atraem. 4, Aluno 6, Aluno 8, Aluno 9.

Os foguetes precisam vencer a energia potencial gravitacional para ir ao es- | Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno
paco ou precisam entrar em Orbita para langar satélites e colocd-los em ro- | 4, Aluno 5, Aluno 6, Aluno 8.

tacdo ao redor da Terra.

A Relatividade Geral descreve a gravidade como uma deformacéo no es- | Nenhum aluno.

pacgo — tempo.

O modelo padrdo que explica a origem do universo e é o modelo mais aceito | Nenhum aluno.
atualmente, descreve como se comportam as forcas fundamentais, dentre

elas, a gravitacional.

A Lei da Gravitacdo Universal nos possibilita atribuir uma for¢a de atracdo | Aluno 2, Aluno 4, Aluno 8.

entre o Sol e os planetas.
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As galdxias sdo formadas por estrelas, que por sua vez se formam por atra- | Aluno 1, Aluno 2, Aluno 4, Aluno

¢do gravitacional de nuvens de gés. 8.

Luz

Como consequéncia do processo de produgdo de energia e do plasma, as | Aluno 2, Aluno 4, Aluno 8.

estrelas sdo fontes de luz.

Os fétons sdo particulas elementares mediadoras da forca eletromagnética. | Aluno 8.

Muitos dispositivos 6pticos usados em astronomia analisam a luz das estre- | Aluno 4, Aluno 8.

las para determinar suas caracteristicas.

Analisando espectros é possivel conhecer as caracteristicas das estrelas. Aluno 8.

As estrelas produzem outras radiacdes além da radiac@o de onda visivel. Aluno 8.

Existem diferentes telescépios que observam outras faixas de frequéncia | Aluno 8.

além da luz visivel.

Fonte: Dados da Pesquisa

Considerando que, “sdo os esquemas de a¢do que ddo sentido as situacdes e que 0s
invariantes operatdrios (teoremas-em-acdo € conceitos-em-a¢do) sdo ingredientes essenciais
dos esquemas e constituem sua base conceitual implicita ou explicita” (SOUZA; FAVERO,
2002, p.73), ha forte indicios de que o aluno 8 foi o que apresentou invariantes operatorios
proximos do conhecimento cientificamente aceito. Os alunos 1 e 2 também explicitaram um
nimero maior de invariantes que os demais.

Na Tabela 4 apresentamos a sintese das andlises realizadas a partir dos dados obtidos,
e classificadas de trés formas: quanto a facilidade de acesso a informagdes, devido aos recursos
do AVA (categoria RA); quanto a interacdo (IA) e quanto a utiliza¢do de recursos tecnolégicos
como facilitadores (UR). Nela podem ser observadas algumas caracteristicas que indicam que
as TIC foram importantes em todo o processo de ensino e aprendizagem no CC da Astronomia.

Tabela 4 — Categorias de andlise.

Categoria Caracteristicas Resultados

1) Os alunos tém preferéncia por recursos “ndo estaticos” quando
se encontram em atividades realizadas no computador. Esses re-

. cursos fornecem elementos mais objetivos para a situacdo em de-
Indica como os alunos . . o
. L senvolvimento, favorecendo compreensdes superficiais, entre-
avaliam a utilizagao de o o . o
tanto, de cardter investigativo, estimulando a continuidade na re-

Recursos recursos presentes na L
alizacdo das tarefas.
do AVA plataforma TelEduc e ) .
B . 2) A ferramenta bate-papo € um recurso do AV A que proporciona
(RA) suas relagdes com tais L L o
a mediacdo da comunicagdo entre os participantes. Do ponto de
recursos.

vista da TCC, é uma ferramenta que favorece momentos de regu-
lacdo cognitiva dos alunos na atividade a ser desenvolvida.

3) O portfdlio apresentou contribui¢des de forma parecida com o

bate-papo. A diferenca estd na forma assincrona de postagens,
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que oferece ao aluno mais tempo para pensar e elaborar melhor

suas respostas.

1) Interacd@o para os alunos € a comunicag¢ao feita com o professor,
no esclarecimento de dividas técnicas ou especificas do contetido
estudado e na regulacao de suas respostas, fornecendo-lhes novos
questionamentos. Isso proporciona a eles a oportunidade de rever
Retrata as impressdes | suas afirmagdes e julgar se estdo corretos em suas compreensdes.
dos alunos quanto as 2) A importancia da interagcdo com os colegas foi identificada ape-

Interacoes e . .. . .
AVA contribuicdes forneci- | nas na atividade em grupo. Em outras atividades, como as reali-

no . . . - . ~ Lo

IA) das e recebidas por eles | zadas no férum de discussdes, a interagdo aluno-aluno foi muito

no ambiente. baixa e ndo foi citada pelos alunos nas entrevistas.

3) As interagdes contribuem para a evolug@o da aprendizagem no
CC da Astronomia, quando s@o do tipo professor-aluno. Nao foi
possivel concluir se a evolugdo acontece na interagdo aluno-
aluno, pois as situacdes elaboradas deveriam ter dado maior én-

fase as atividades no férum de discusséo.

1) Os recursos possibilitam o aumento do repertério de esquemas
de acdo. Especificamente sobre os conceitos gravidade e luz, os
trechos analisados demonstram que a medida que entram em con-
tato com diferentes recursos, sejam eles textos, simulagdes, dis-
cussdes no férum, os alunos adquirem novos elementos que po-

L derdo ser utilizados por eles para explicar o fendmeno em ques-
Explicacdo | Uso de recursos como "
do.
dos fené- | simulagdes, animagdes . .
. _ | 2) Os recursos favorecem as discussdes sobre um conceito, espe-
menos e videos como suporte a | . ) .
L . cialmente os simuladores que levam o aluno a experimentar de
com Uso | explicagdo de fendme- L . . .
forma mais direta a influéncia das diversas grandezas em proces-
de Recur- Nnos Ou processos.

sos (UR)

sos e fendmenos.

3) Os recursos constituem uma forma de representagio, pois os
alunos conseguem expressar leis e teorias com o auxilio das dife-
rentes linguagens presentes nesses recursos. Essas linguagens
sdo, por exemplo, as imagens, os movimentos adquiridos pelos

objetos dependendo dos valores inseridos, a dinimica aplicada ao

movimento das animacdes.

Fonte: Dados da Pesquisa

VI. Consideracoes finais

Este trabalho caracterizou a Astronomia como um CC e apresentou uma analise de
como as Situagdes, contemplando as ideias de variedade e histéria, podem contribuir para o
aumento do repertdrio de esquemas dos estudantes.

Nos temas trabalhados, verificamos que quanto maior é o nimero de situagdes com as
quais os alunos se confrontam, melhor elaboradas serdo suas explicagdes sobre determinados
conceitos. Neste caso analisado e, devido a complexidade conceitual deste tépico, acreditamos
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que um nimero maior de atividades € necessario para o entendimento da Gravidade na concep-
cdo relativistica, pois nenhum dos alunos mencionou esta defini¢do (Tabela 3). Nesse estudo, a
maior parte dos estudantes demonstrou possuir uma compreensao simplificada sobre esse con-
ceito, relacionando corretamente a massa e a distancia, fato que vai ao encontro de outras pes-
quisas ja realizadas (NEVES; SAVI, 2002; LANGHI, 2011).

Ja sobre o conceito de Luz, recairam sobre esta pesquisa as inconveniéncias de término
do bimestre letivo, que fizeram com que nem todos os estudantes cumprissem as atividades
finais, pois parte deles ja havia sido aprovada. Ao observar a Tabela 3, é possivel notar que
poucos estudantes alcancaram as ICA sobre o conceito de luz. O aluno 8 novamente se destacou
no cumprimento das atividades, e este fato foi verificado a partir da anélise das suas expressoes,
que se aproximaram das ICA.

Este estudo também evidenciou que as TIC podem constituir-se em grandes aliadas
dos professores, pois além de fazerem parte do cotidiano dos estudantes, de serem um novo
mecanismo para a comunicagdo entre eles, oferecem recursos que apresentam familiaridade
com o contexto cotidiano desses alunos. A visualizacdo de fendmenos fisicos de forma dina-
mica, aliada a atuacdo do professor, pode contribuir e facilitar a expressao dos estudantes. E é
justamente a partir dessas novas formas de expressdao que se pode avaliar como evoluem con-
ceitos e teoremas-em-agao.

A guisa de conclusio, enfatizamos que a TCC se mostrou um referencial teérico com
potencialidades que ainda precisam ser exploradas em outras especificidades tematicas e con-
textos, mas que € especialmente rica para o planejamento de atividades didaticas, assim como
também enfatizado por Carvalho Junior e Aguiar Junior (2008).

Dessa forma, foram observadas algumas contribui¢des dos recursos tecnolégicos para
a compreensao do CC da Astronomia, pois:

1) possibilitaram o aumento do repertério de esquemas;

2) favoreceram as discussOes sobre um conceito, especialmente os simuladores que
levam o aluno a experimentar de forma mais direta a influéncia das diversas grandezas em
processos e fendmenos;

3) constituiram-se em uma forma de representacao, pois os alunos conseguem expres-
sar leis e teorias com o auxilio das diferentes linguagens presentes nos recursos.

Essas linguagens sdo, por exemplo, as imagens, os movimentos adquiridos pelos ob-
jetos dependendo dos valores inseridos, a dinAmica aplicada ao movimento das animagdes.

A partir dessas consideragdes, a TCC se apresenta também como fundamentagao para
o planejamento didatico, visto que os conceitos passam a ser os norteadores das situacdes pro-
postas e sdo discutidos ao longo de diversas etapas em todo processo de ensino e aprendizagem.
Conjuntamente, as TIC podem contribuir com outras formas de comunicacdo e representacao
do conhecimento e dos conceitos cientificos visando aprendizagens mais significativas por
parte dos estudantes.
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