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Resumo

As TICs, a cada dia, sdo mais incorporadas como instrumentos ao processo pedagdgico. Pensando
dessa maneira, a introducgdo da internet na escola deve ser feita de forma que docentes e discentes
possam gerenciar, selecionar e organizar a informacao e transforméa-la em conhecimento. Tendo em
vista essas consideracfes, uma estratégia de ensino sobre a Lei de Gauss foi elaborada a partir do
portal E-aluno. Essa estratégia é apresentada e analisada a partir do fluxo de conversacdo. A
estratégia serviu como um exemplo de discussdo sobre conceitos fisicos sem que houvessem
calculos, bem como o entendimento dos estudantes sobre alguns conceitos centrais do assunto. Uma
discussdo assincrona e permeada de discursos € apresentada no trabalho.

Palavras-chave: Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, Lei de Gauss, Ambiente Virtual de
Aprendizagem

Abstract

ICTs, every day, are more incorporated as instruments to the pedagogical process. Thinking in this
way, introducing the Internet into school must be done so that teachers and students can manage,
select and organize information and turn it into knowledge. In view of these considerations, a
teaching strategy on the Gaussian Law was elaborated from the E-student portal. This strategy is
presented and analyzed from the conversation flow. The strategy served as an example of
discussion about physical concepts without calculations, as well as students' understanding of some
central concepts of the subject. An asynchronous and discourse-based discussion is presented in the

paper.

Keywords: Information and Communication Technologies, Gauss's Law, Virtual Learning
Environment
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INTRODUCAO

A sociedade da informacdo, que estamos imersos, apresenta novas possibilidades de
aprender e lidar com o conhecimento. Sendo assim, a forma linear e sequencial marcada pela
oralidade e pela escrita manual € substituida por ambientes amparados pelas tecnologias da
informagdo e comunicagdo (TICs). Dessa forma, a constru¢cdo do conhecimento ndo ocorre mais
apenas pelo convivio social direto entre as pessoas, mas sim através de diversas linguagens
simulténeas, meios digitais, convivio indireto com outras pessoas através de tecnologias, tudo isso,
apontado por Bartomolé (1999), como sistemas multimidicos.

Nesse sentido, as diversas teorias sobre a criagdo de uma sociedade da informagao indicam
uma mudanca radical em todos os setores, principalmente na educacdo. As TICs, entdo, operam
como forcas propulsoras que modelam as relagdes sociais, econdmicas e politicas (GARCIA, 2005).
Contudo, concomitante a educacdo como instrumento estratégico da reproducédo social, “surgem as
tecnologias que permitem dar grande salto nas formas, organizacdo e conteldo da educacéo”
(DOWBOR, 2001, p.20).

As TICs, a cada dia, sdo mais incorporadas como instrumentos ao processo pedagogico.
Pensando dessa maneira, a introducdo da internet na escola deve ser feita de forma que docentes e
discentes possam gerenciar, selecionar e organizar a informacao e transforma-la em conhecimento.
Ensinar na e com a internet pode atingir resultados significativos quando ha integragdo com um
contexto estrutural de mudanca do ensino-aprendizagem, em que professores e alunos vivenciam
processos de comunicacdo abertos, de participacdo interpessoal e grupal efetivos (LEAO;
SILVEIRA & LEITE, 2007). O papel do professor como mediador do processo de ensino e
aprendizagem, nesse contexto, é ainda mais relevante.

No que diz respeito a mediacdo pedagogica, € necessario reconhecer que esta € conceito
central na obra de Vygotsky (2001). Num sentido amplo, a mediacédo pode ser entendida como toda
intervencdo de um terceiro elemento que possibilita a interacdo entre os termos de uma relacéo.
Importa considerar que existe tensdo irredutivel entre mediadores e ferramentas culturais (em nosso
caso, a segunda geracdo da internet), e esta tensdo pode ser determinante da agdo mediada. Ora, se
vivemos nesse cibermundo, repleto de informacgdes que nos inundam, importa compreender como
as TICs se inserem nas acOes pedagdgicas.

Nesse sentido, as TICs representam um instrumento potencializador para o processo de
ensino e aprendizagem de ciéncias, podendo ser utilizada, inclusive, para a confec¢do de modelos
cientificos virtuais. Porém, ndo basta apenas estar imerso em um contexto de cibercultura e lancar
méo de uma boa ferramenta da acdo mediada, € preciso também estar preparado enquanto professor,
em termos de formacgdo e de utilizacdo das tecnologias e linguagens, para que haja um bom
planejamento de atividade que contemple a aprendizagem dos estudantes em ambientes virtuais de
aprendizagem.

Considerando essas discussoes, objetivamos, nesse trabalho, avaliar a utilizagéo do Portal E-
aluno para o processo de ensino e aprendizagem em fisica, cujo conteddo abordado foi a Lei de
Gauss, de maneira a elucidar de que maneira a troca de significados entre os participantes, através
da tecnologia, pode propiciar a aprendizagem.
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APORTES METODOLOGICOS

Caracterizamos essa pesquisa como participante, com um enfoque de investigacao social por
meio da qual se busca a participacdo da comunidade na analise de sua propria realidade, com o
objetivo de promover ac¢des coletivas para o beneficio desta comunidade escolar. Trata-se, portanto,
de uma atividade educativa de investigacéo e acdo social (BRANDAO, 1984).

O Quadro 1 apresenta de forma resumida as fases da pesquisa participante, apresentando
seus objetivos e instrucGes de operacao.

Os sujeitos da investigacdo foram os estudantes de duas turmas de terceiros anos do ensino
médio durante os anos letivos de 2011 e 2012 (cada qual no seu respectivo ano letivo) de uma
mesma Instituicdo de Ensino Privado de Goiania, totalizando 71 estudantes, dos quais 37 deles se
dispuseram a participar no ano letivo de 2011, compreendendo o periodo de 02/11/2011 a
10/11/2011 e os outros 34 estudantes no ano letivo de 2012 no periodo compreendido entre
07/08/2012 e 27/08/2012, e que posteriormente, para o ano letivo de 2012 esse ndmero subiu para
35 sujeitos, cabendo aqui ressaltar que os dois Unicos estudantes que ndo participaram da pesquisa
no ano letivo de 2012 alegaram motivos de dificuldades em acessar um computador com internet e
ainda agravado pela dupla jornada de trabalho e estudo.

O critério de escolha da amostra se deu porque o pesquisador também era o professor
regente, ou seja, um sujeito imerso no contexto da pesquisa. Planejamos e desenvolvemos um portal
interativo nomeado E-aluno com trés caracteristicas béasicas: pode ser acessado por meio do
computador e celular (smartphone), preferencialmente pela internet; visa disponibilizar atividades
pequenas, ou seja, que podem ser utilizadas no tempo de uma ou duas aulas; e focaliza um objetivo
de aprendizagem Unico — o ensino de ciéncias. Uma descricdo mais detalhada do portal pode ser
consultada em Souza et al (2012).

Como estratégia para o ensino de fisica, uma das atividades na plataforma E-aluno consistiu
em uma sequéncia didatica em fisica, cujo foco foi o conteldo de Lei de Gauss. O objetivo da
sequéncia, bem como das discussdes realizadas a partir dela, era que os estudantes aprendessem
conceitos basicos do assunto, tais como Campo Elétrico, Dipolo e suas propriedades.

Fases Objetivos Instrucdes de Operacédo

Criar reunides de discussdo tedrica sobre a
tematica. Esse momento pode ser identificado
como inicial da aproximagao entre Universidade
e a comunidade estudantil (sujeitos da pesquisa),
uma vez que 0s pesquisadores representam esta
sociedade, estando 0s mesmos, imersos neste

Caracterizacdo do grupo social
(professores formadores,
professor em formagéo
continuada e professor em
formagdo inicial) em seu
contexto sociotemporal.

Primeira fase:
montagem
institucional e
metodoldgica.

contexto.
] ) L Aproximacao com a
Caracterizar o locus da investigacéo. comunidade a ser investigada, o
. x . ue neste caso acabou sendo
Segunda fase: Desenvolver agBes que estabelecem o vinculo | &

facilitado por conta da insercéo
de um dos pesquisadores ja no
ambiente do grupo social local,
uma vez que o professor em
formagdo continuada naquele
momento também era professor
regente da disciplina de Fisica

entre a construcdo e uso de uma ferramenta para
a acdo mediada, que associados a planos de aula
também desenvolvidos no decorrer dessas
reunifes, pudessem alcancar o publico que
estaria participando da pesquisa.

estudo preliminar da
regido e da populacéo
envolvida.
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na instituicao.

2019

Terceira fase:

Elaboragdo de planos de aula
que contemplem os assuntos em
questdo abrangendo-os de modo
coeso e didatico.

analise critica dos | |nvestigar o assunto:
topicos considerados

prioritarios e que 0s | Lei de Gauss para o Eletromagnetismo.
participantes desejam
estudar.

Utilizacdo da ferramenta de acdo
mediada desenvolvida dentro
das diretrizes preestabelecidas
pelo cronograma inicial,
inclusive  arraigando  nesta
comunidade um novo modo de
se explorar a tecnologia,
despertando uma forma
diferente de se construir o
conhecimento, dentro de uma
linguagem de modelos
cientificos que facilitam sua
abstracdo e que durante o
capitulo 6 deste trabalho serdo
abordados com maiores
detalhes.

Estabelecer o dialogo sobre a tematica dentro do

uarta fase:
Q Portal E-aluno.

programacéo e
desenvolvimento de

- Utilizar as ferramentas contidas no Portal E-
um plano de agéo.

aluno.

Quadro 1: As fases da pesquisa

O instrumento para a coleta de dados foi o Portal E-aluno a partir da analise do fluxo de
conversacdo no Forum de discussdo online. Assim, serdo analisados os enunciados da palavra
escrita por meio da técnica da Analise da Conversacdo, que se baseia, a principio, em elucidar a
chamada “maquinaria” da conversa (SACKS, 1992). As andlises sdo direcionadas para as
particularidades sequenciais dos sujeitos envoltos na pesquisa a partir do estudo da
“sequencialidade” (SACKS, 1992). De forma breve, segundo Lobato (2015), a sequencialidade
estabelece que ao falar, o sujeito considera o que foi dito anteriormente por outro sujeito.
Intrinsecas a essa noc¢do, estdo as ideias de que:

(i)  Os participantes estdo sempre evidenciando uns para os outros a inteligibilidade da
interac&o,

(i) O que se enuncia a cada turno “tem uma configura¢do sequencial e ndo sdo elementos
estanques que tém o mesmo valor e que realizam as mesmas agdes onde quer que sejam
produzidos” (LODER; SALIMEN; MULLER, 2008, p. 42)

(iii)  Os sujeitos da interagdo revezam-se nos papéis de falante e ouvinte.

E por dar énfase a esta sequencialidade enunciada por Sacks (1992), que, dentro do corpo do
proprio trabalho, iremos trazer varios turnos sobre um mesmo assunto, dando maior
dimensionalidade dos turnos para analise sob a perspectiva dos aspectos anteriormente enunciados.

O professor é denominado PG1 e os estudantes E. Os discursos sdo apresentados tais como
se apresentaram no portal a partir de Figuras que mostram como os dialogos aconteceram.
Apresentaremos primeiramente, entdo, a sequéncia sobre a Lei de Gauss, seguida por sua analise.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A LEI DE GAUSS NO PORTAL E-ALUNO

Os estudantes foram cadastrados no portal E-aluno e foram fornecidas explicagdes
introdutodrias sobre o seu funcionamento e utilizacdo para a disciplina. Apds isso, as atividades
foram liberadas no Portal. Logo na abertura da atividade, o estudante pode estabelecer o contato
com o conceito de Lei de Gauss por meio de uma pagina HTML em plataforma Web 2.0, que
enuncia informagdes relativas ao fluxo elétrico e sobre o desenvolvimento da Lei de Gauss. O texto
culminara na definicdo de o Campo Elétrico para uma superficie esférica conforme Figura 1 abaixo.

home educacional» cadastro disciplinas» tira dovidas universidade

=

(S (lunc

Lei de Gauss

Optica da Vis3o — Slides

Na fisica, lei de Gauss é a lei que estabelece a relag@o
entre o fluxo eléirico que passa através de uma
superficie fechada e a quantidade de carga elétrica
que existe dentro do volume imitado por esta superficie.
Alei de Gauss € uma das quatro Equacdes de Maxwel
e foi elaborada por Carl Fiedrich Gauss no século XIX.

Micro-ondas

Lei de Gauss

CONTATO
1 —Ruxo Bétiico (D) :
FAZER LOGIN
1) A quantidade de inhas de campo associada auma
distribuicGo de REGISTRAR
carga elétrica é proporcional & carga da distribuicdo. Assim,

quanto
maior a carga, maior a quantidade de inhas de campo.

2) Linhas de campo ndo se cruzam!

—Divergem de cargas positivas;
—Convergem para cargas negativas;

O cdlculo do fluxo de campo consiste em contar a quantidade de linhas de
campo que atravessam determinada drea. Desse modo, o fluxo de campo pode
ser relacionado com a intensidade da componente do campo que atravessa a
area perpendicular & superficie.

Figura 1: Tela de abertura da atividade com conceitos iniciais sobre a Lei de Gauss.

Logo apos este primeiro contato, o estudante poderia visualizar uma animacéo (em moldes
de GIF ANIMATOR) presente na propria pagina (Figura 1), intitulada “Dipolo3”, que apresenta a
deformacéo no campo elétrico promovida por duas cargas elétricas.

Por meio da representacdo é possivel observar as linhas de forga provenientes da interacdo
entre as duas cargas, bem como os vetores campo elétrico que se estabelecem em cada ponto do
espaco, resultado da soma vetorial dos campos elétricos de cada carga individualmente, conforme
apresenta a Figura 2. Vale ressaltar que, durante o carregamento inicial da pagina, esta animacéo ja
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faz seu carregamento e inicializacdo automaticamente, promovendo 0 movimento sem que seja
necessario 0 USUario promover seu “start”.

Figura 2: Animagao intitulada “Dipolo3”.

Dando sequéncia a atividade, foi disponibilizado aos estudantes um applet (o applet é que
um objeto virtual de aprendizagem — OVA — construido em uma linguagem de programacéo Java
especialmente projetado para a web, que possibilita simulagdes interativas voltadas para o ensino)
que permitiu melhor explorar os conceitos trabalhados. O applet escolhido foi o denominado
“Campo Elétrico dos Sonhos” apresentado pela Figura 3 abaixo.
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File Electric Field Help

External Field

Add

Remove
FProperties

Figura 3: Applet “Campo Elétrico dos Sonhos”.

(Fonte: http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/efield )

Por meio desse simulador virtual. desenvolvido em plataforma Java pela © 2011 University
of Colorado e executavel pelos diversos sistemas operacionais em uso, o estudante pode simular
diversas situacdes em que cargas colocadas em regides definidas do espago promovem deformacdes
que se somam no caso de haver mais cargas em um mesmo ambiente. Desse modo, o applet
apresenta as linhas de forca que estabelecem a direcdo e o sentido do vetor campo elétrico em cada
ponto do espaco que circunda as cargas. Também ¢é possivel simular a acdo de um campo elétrico
externo interagindo com os campos elétricos gerados por cargas ali colocadas. As setas em azul que
aparecem na animacdo, quando o applet estd em funcionamento, representam 0s vetores campo
elétrico resultantes em cada ponto do espaco, estabelecendo o conceito que ao adicionarmos ou
retirarmos cargas do sistema, ou mesmo alterando os valores numéricos desta carga, ocorre
diferenciacdo em modulo (tamanho da seta), direcdo e sentido do vetor campo elétrico resultante em
cada ponto.

Como o proprio site da University of Colorado relata (s/p), alguns dos objetivos do applet
sdo:

Explicar a relacdo entre o tamanho e a diregdo das linhas azuis do campo
elétrico para o sinal e a magnitude da carga de uma particula; Explicar as
interacOes entre duas particulas carregadas e explicar por que elas se movem
daquele jeito; Explicar o que acontece quando vocé aplica diferentes
campos elétricos externos.
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/efield>)

Com essa ferramenta, o estudante tem condigOes de colocar a quantidade de cargas que
desejar e variar seu posicionamento a qualquer tempo, tudo isso possibilita, a0 mesmo, visualizar a
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dimensdo concreta do conceito de campo elétrico e sua dinamica, 0 que muitas vezes € pouco
observado quando em quadro negro estatico.

Ap0s a realizacdo destas etapas individuais (leitura do material disponibilizado no Portal E-
aluno e observacdo/ manuseio animacdo e applet), os sujeitos da pesquisa foram convidados a
participar de um forum de discussdo online. Para esta etapa da atividade, o professor iniciou a
discussdo com uma indagacdo especifica sobre conceito cientifico e os discentes conduziram a
discusséo. Apresentamos essa analise em seguida.

A sequencialidade do discurso dos estudantes: uma andlise da conversagdo sobre a Lei de
Gauss

A atividade desenvolvida gerou 301 turnos de conversacdo para a tematica Dipolo Elétrico,
uma vez que a atividade, em sua totalidade, contempla compreender ndo so6 este assunto, mas sim a
Lei de Gauss para o Magnetismo, perpassando por fluxo elétrico, vetor campo elétrico e a
apresentacdo da Lei de Gauss com sua respectiva equacdo, convergindo para o célculo da
intensidade do vetor campo elétrico.

Para andlise da atividade foram retirados apenas fragmentos dos turnos relacionados ao
assunto: “Dipolo Elétrico” (Figuras 4, 5 e 6). A atividade € iniciada no Turno 1 por um rito de
abertura em que PG1 chama a atencdo dos estudantes para um determinado tépico a ser abordado
(neste caso o “dipolo elétrico”) mantendo, todavia, uma oralidade tipica do ambiente fisico, ou seja,
0 ambiente de sala de aula, em esta ocupa lugar de destaque.

PG1 insere um dialogo que remete a um modelo cientifico, contudo, utilizando-se de uma
animagdo, ¢ pede para que os estudantes interajam com este aplicativo “...gostaria que VOCES
inicialmente identificassem no dipolo de cargas [figura com animacdo] as cargas de cada uma
delas em positivas e negativas e justificassem essa determinagdo.”. Nota-se aqui e no Turno 2 uma
preocupacao inicial de PG1 em expor a questdo de o discente ser o sujeito da acdo, explorando as
potencialidades das ferramentas inseridas no portal E-aluno e a partir dai repassar suas impressoes
iniciais dando sequéncia a discussdo sobre o topico proposto. Esses resultados dialogam com o0s
resultados de Mallman (2008) ao salientar que a atividade docente a distancia se multireferencia e
“a elaboragdo dos saberes educacionais ultrapassa o limite da sala de aula convencional diante das
implicacdes das mediagdes no processo ensino-aprendizagem a distancia” (p. 21).

Assim, segundo Mallman (2008), a atividade a distancia sustenta-se no elaborar organizado
sob o signo das diferentes situacdes de ensino e aprendizagem, tais como, desafios, orientacgdes,
motivacdes, exercicios, avaliacdes, entre outras, que efetivamente provocam as acdes e abstracdes
em torno dos conhecimentos cientifico-educacionais.

A atividade é elaborada no sentido de PG1 procurar coordenar as a¢cdes dos estudantes, sem
que para isso, precise usar algum discurso de autoridade, uma vez que seu papel no ambiente on-
line esta relacionado tdo somente no ambito de validar e dar balizamento as ideias lancadas. Ou
seja, a estratégia tem o intuito de tornar os estudantes ativos de sua propria aprendizagem
(MAZUR, 2015).

Assim, PG1 busca mediar o modo como o discente construira seu conhecimento, lancando
em seu forum de discussdo, logo no Turno 1, uma indagacdo sobre um conceito especifico a
despeito de uma definicdo cientifica.

Na sequéncia, 0s estudantes deveriam participar. Insere-se aqui a importancia do
entendimento dos conceitos de sincronicidade ou assincronicidade. Os discursos em ambientes
tecnoldgicos com suporte a internet podem ser caracterizados ou diferenciados pelo seu cunho
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sincrono (a comunicacéo é feita em tempo real) ou assincrono (a comunicagdo nao é feita em tempo
real), os quais marcam e condicionam em grande parte sua utilizacdo e aplicacdo no ambito
educativo. Assim, enquanto a sala de aula é classificada como um ambiente sincrono, os féruns
virtuais séo caracterizados pela predominancia da assincronicidade, todavia em alguns momentos
podem ocorrer sincronicidade nos turnos. A Figura 4 mostra a discussao inicial a respeito da
temética. A assincronicidade pode ser percebida, por exemplo, nas datas e horérios dos discursos
oferecidos pelos estudantes, com o0s participantes postando suas respostas de acordo com sua
disponibilidade (Observe que cada um participou em dias e horéarios diferentes).

O turno 1 apresenta as primeiras orientacdes disponibilizadas por P1, para que os estudantes
pudessem manifestar o entendimento sobre como se da o dipolo de cargas elétricas. Nos turnos 4 e
5, E1 e E2 iniciam a discussdo sobre a decomposicao vetorial, culminando em E3 chegando a
concluséo que “as cargas positivas vao a favor do fluxo e as cargas negativas vao contra o fluxo .
PG1 retoma a discussdo incitando uma nova discussdao. Observe ainda que PG1 responde todos 0s
estudantes (Figuras 4 e 5), incentivando-os a pensar sobre suas proprias afirmacgdes. No turno 25
(Figura 5), PG1 aprofunda a discussdo, entendendo que os estudantes ainda ndo conseguiram
atribuir significado a definicdo de campo elétrico. As Figuras 5 e 6 apresentam, entdo, o desenrolar
da discusséo, culminando, no turno 45 (Figura 6)

Observe a Figura 7. Dos turnos 20-26, PG1 e E8 estabeleceram um didlogo sincrono, algo
que ndo aconteceu durante toda a pesquisa. Nesse caso, a producdo da contrapalavra € realizada
quase que de modo instantaneo, uma caracteristica da oralidade, podendo ser observado na palavra
escrita tracos da oralidade, como no turno 22, em que E8 diz: “Campo elétrico... certo?”. Além
disso, E8 consegue apresentar uma devolutiva do conceito ali tratado.
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e

» PG
") 1. Enviado em 07/08/2012 as 12:33 am

Olacaros estudantes...

Primeiramente muito bem vindos & nossa aula virtual!
Gostaria de iniciar esta discussao abordando um tema
ja inserido nas nossas conversas de sala de aula, o
dipolo de cargas elétricas, gostaria que vocés
inicialmente identificassem no dipolo de cargas (figura
com animacgdo) as cargas de cada uma delas em
positivas e negativas e justificassem essa
determinagao.

= PGD
_:r ) 2. Enviado em 07/08/2012 as 12:36 am

A partir desse primeiro contato, gostaria também de

pedir-lhes que dessem uma olhada no aplicativo logo
abaixo de dipolo e 0 manuseassem, assim passando
as primeiras impressdes para que iniciemos a
discussdo desse aplicativo e suas potencialidades,
para que em seguida pudéssemos dar continuidade a
Leide Gauss...

(3. Enviado em 08/08/2012 as 3:49 pm

O vetor area é perpendicular a superficie dada. Outra
constatagdo estd em observar que o vetor Campo
Elétrico ndo esta no mesmo sentido que o vetor area,
assim devemos decompor o vetor na dire¢éo do vetor
para efetuarmos o calculo do Fluxo Elétrico; achei
muito massa e interessante as animagdes presentes
na aula, pude entender melhor o que estava
acontecendo.

4.Enviado em 08/08/2012 as 3:54 pm
Parece gue pela perturbagéo no espago (campo
elétrico) a bolinha preta puxa a vermelha e vice versa.

E2

5.Enviado em 08/08/2012 as 6:31 pm
As cargas positivas vao a favor do fluxo e as cargas
negativas vao contra o fluxo.

»NPGD
{' ) 6. Enviado em 09/08/2012 as 1:42 am

E2, sobre o comentario:

“as cargas positivas véo a favor do fluxo e as cargas
negativas vao contra o fluxo”.

Seria entdo possivel revelar quais os sinais de cada
uma das cargas do dipolo apresentado na atividade?
E mais, o que pode confirmar essa sua afirmagéo de
que as cargas positivas vao a favor do fluxo? Mais
ainda, que fluxo é este?

7.Enviado em 09/08/2012 as 4:36 pm
PG1 uma coisa interessante é que a carga “sempre”
pode ir contra as forgas de campo!!! Na animagao do
Applet podemos notar bem isso!!! Assim fica bem
exposto que as cargas negativas véo contra as forgas
de campo e as positivas podem ir a favor...

Extrato 2: Dipolo Elétrico

\

8.Enviado em 09/08/2012 as 5:34 pm

Os elétrons estao saindo da “bolinha vermelha" que
seria negativa e indo em diregao a “bolinha preta” que
seriaa positiva.

(9. Enviado em 10/08/2012as 7:17 pm -
PG1, no que pude observar, a bolinha preta seria a
carga positiva e a bolinha vermelha seria a carga
negativa. Observamos que a bolinha preta esté a favor
do campo, em diregdo da bola vermelha. E a bolinha
vermelha esta atraindo a bolinha preta. Ao modo que
se aproximam, é possivel observar em azul claro as
linhas de forga e tangenciando estas linhas os vetores

\_Campo Elétrico em cada ponto do sistema. )

10. Enviado em 13/08/2012 as 3:55 pm

A carga se encontra dentro da superficie qualquer,
basta considerar uma segunda superficie gaussiana
esférica centrada na carga e totalmente dentro da
superficie qualquer, portanto o fluxo total é igual ao
fluxo sobre a superficie esférica.

11. Enviado em 13/08/2012 as 7:36 pm
A lei de Gauss relaciona o fluxo elétrico resultante de
um campo elétrico, através de uma superficie fechada,
com a carga resultante que é envolvida por essa
superficie.

') 12. Enviado em 13/08/2012 as 10:45 pm

/ Professor, quando a superficie atravessada envolve
uma determinada quantidade de carga elétrica, o
numero liquido de linhas que atravessam a superficie &
proporcional & cargaliquida nointerior da superficie?

13.Enviadoem 13/08/2012as 11:10 pm
No dipolo a bolinha vermelha tem carga positiva, pois
suas linhas de campo estéo divergindo para a carga
negativa (de preto na figura). Devido a forga de atragéo
que atua sobre as duas cargas, elas acabam se
aproximando. Por favor, me corrijam se estiver errado!

»PGD
{r ) 14. Enviado em 14/08/2012 as 7:58 pm )

E3,muito bom o seu comentéario, mas qual & o motivo

pelo qual as cargas sofrem influéncias uma das
outras? As interacdes (forgas) que agem sobre elas é

ocasionada por quem? )

»PGD
** ) 15. Enviado em 14/08/2012 as 8:00 pm )
\

E2,vale ressaltar que no dipolo de cargas elétricas nao

se estabelece um fluxo de elétrons de uma carga para

outra, e neste caso, o que representa aquelas trilhas
marcadas naanimagao? )

Figura 4: Extrato- Dipolo Elétrico: turnos de 01 a 15.
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/

5PGD
¥/ 16.Enviado em 14/08/2012 as 8:03 pm )

" E8,suas observagoes foram perfeitas, parabéns!
Gostaria que vocé falasse mais sobre o que as cargas
elétricas do dipolo de cargas estao realmente fazendo
como ambiente que as cerca... )

5 PGTD
,“.a ) 17. Enviado em 14/08/2012 as 8:06 pm )

" E5eE6, boanoite!
Gostaria que neste momento ficassemos mais
concentrados na parte introdutéria da atividade, no
caso, no dipolo de cargas elétricas, falem sobre um
pouco do que conseguem visualizar da animagéo.
Obrigado pela participagdo e continuem conosco
acompanhando e participando das discussdes. ..

N PG
_‘if ) 18. Enviado em 14/08/2012 as 8:11 pm

" E7,0seu comentério é perfeito, mas assim como disse
para E5 e EB, precisamos agora no concentrar na parte
introdutoria, gostaria que esse seu comentario fosse
guardado para daqui a pouco ser novamente utilizado
quando estivermos tratando da Lei de Gauss.

Extrato: Dipolo Elétrico

Concentre-se neste primeiro momento em
entendermos melhor o dipolo de cargas elétricas. ..
A proposito, qual a influéncia das cargas no meio no

5 1 a0
\__ Qualestaoinseridas? )

N PGT)
i ) 19. Enviado em 14/08/2012 as 8:13 pm

E4, observe melhor as linhas de forca e reflita sobre a
ideia dos vetores produzidos (convencionados) por
cargas positivas e negativas!

Gostaria que vocé entdo falasse mais sobre o motivo
pelo qual essas cargas se atraem e como ocorre esta
atragao!
Vamos |a!?

20. Enviado em 14/08/2012 as 8:56 pm

carregado positivamente (por indug&o ou por atrito) ele
fica com falta de elétrons, assim como se estiver
carregado negativamente ele estd com excesso de
elétrons.

Mas o caso € que essas cargas promovem uma
perturbagéo no espago em que estdo, influenciando
em qualquer outra carga que esteja préxima a essa
primeira.

Essa influencia é o motivo da atragdo ou repuls&o, ou
seja, se as cargas forem de mesmo sinal irdo se repelir,
edamesma forma, se forem diferentes irdo se atrair!

Pelo que eu entendi até agora, quando um corpo é

»PGT)
_%f ) 21. Enviado em 14/08/2012 as 9:08 pm

E8, sobre seu comentario! Parabéns!
ainda sobre esta perturbagdo no espago promovida
pelacarga, qualéonome dadoaela?

) 23. Enviado em 14/08/2012 as 9:15 pm ]

22.Enviado em 14/08/2012 as 9:15pm
Campo elétrico... certo?

Muito bom garoto!

24.Enviado em 14/08/2012 as 9:15 pm
Mas E8, essa perturbagio no espago ¢ perceptivel a
todos os corpos que transitam por este local?

) 25. Enviado em 14/08/2012 as 9:33 pm

Gostaria de deixar uma perguntaatodos...

Alinha azul da animacao...

Alguém poderia me dizer o que ela realmente
representa para o sistema? O que ela determina na
deformagéo citada pelo colega E87
Espero a participagao de todos!

26.Enviado em 14/08/2012 as 9:38 pm ¢
Acho que sim, pelo menos ela deve afetar os corpos
carregados positivamente ou negativamente. Mas se o
corpo estiver neutro ndo teria nenhuma influencia.

27.Enviado em 15/08/2012 as 6:14 pm
“As linhas” seriam o campo elétrico.

28.Enviado em 15/08/2012 as 6:17 pm
As linhas azuis seriam as forgas de atragdo exercida
pelacarga, a outra carga oposta, proximoa ela.

29. Enviado em 15/08/2012 as 8:56 pm
Bem, PG1 pelo que pude observar a bolinha preta é a
carga positiva e a bolinha vermelha ¢ a negativa e a
bolinha vermelha esta atraindo a bolinha preta. E nisso
aatragdoerepulsdo...

30.Enviado em 15/08/2012 as 8:57 pm
Alinha azul seria o campo elétrico.

31.Enviado em 16/08/2012 as 6:06 pm

PG1 pelo o que eu entendi, as cargas se atraem e
repelem de acordo com as cargas. E essaslinhas sao a
deformagéo, ou seja, o campo elétrico. O processo de
repulsdo e de atragéo se deve da sequinte maneira: se
as cargas forem iguais se repelem e se forem
diferentes se atraem.

32.Enviado em 16/08/2012as 7:13 pm
A preta & negativa, pois os vetores apontam para ele, e
a vermelha é a positiva, porque os vetores apontam

contra ela. Elas se atraem por serem opostas. (\
Sem complicaggo. /

Figura 5: Extrato- Dipolo Elétrico: turnos de 16 a 32.
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33.Enviadoem 16/08/2012as 7:22 pm

As linhas azuis sdo a trajetoria que corpos menores
percorrem ao sofrerem os efeitos da deformagao no
espago causado pelas cargas maiores.

Em outras palavras, € uma espécie de campo
magnético resultante das cargas preta e vermelha.

(" 34.Enviado em 19/08/2012 as 3:31 pm
A linha azul é a representagao, das forgas das duas
bolinhas, preta (positiva) e a vermelha (negativa). Essa
forca é a atragd@o das duas bolinhas. Quando se atraem
mudam o campo em sua volta. Observa-se que as
setas que estdo dentro das linhas azuis fazem o
mesmo movimento e sentindo das linhas. E as setas
fora das linhas azuis, seguem conforme o sentindo da
|_atracdo das bolinhas. )

~

35. Enviado em 19/08/2012 as 8:47 pm

Posso observar que os elétrons saem da bolinha
vermelha e vao em diregdo a bolinha preta. Por tanto
podemos dizer que a bola vermelha é negativa e a
preta positiva. )

-
@gnviado em 16/08/2012as 7:22pm )

Pg1, ao observar e ler o comentario dos meus colegas
entendi que as bolinhas exercem forga diferentes, que
no caso a vermelha é negativa e a preta é a positiva.
Pois a preta esta em diregao a vermelha e a vermelha
esta atraindo a bola preta, assim demonstra
claramente o movimento de atragao e repulsao, s6 ndo
entendi o motivo de elas pertubarem o espago como o
\__ E8disse! )

(" 37.Enviado em 20/08/2012 as 10:46 pm
Olha s6... muita gente comentou ai que existem
elétrons saindo de alguma “bolinha”, mas nao existe
fluxo de elétrons entre esses dois corpos, porque eles
nao estdao em contato, as linhas azuis sdo linhas de
forga que compdem o campo elétrico. Nao sao elétrons

L transitando entre os corpos.

) 38. Enviado em 16/08/2012as 7:22 pm
Fantastica suaobservagaoE8...
Realmente n&o é possivel a passagem de elétrons se
0s corpos nao estiverem em contato (considerando o
meio um isolante ideal... caso apresentado na
animagao!)

39.Enviado em 20/08/2012 as 11:30 pm
Importante destacar que a repulsao somente ocorre,
pois as cargas sao opostas... e as linhas, como disse 0
E8, sdo as linhas de campo, ou seja, o fluxo. Certo
Professor??? Por favor, me corrija se estiver errado...

Extrato 2: Dipolo Elétrico

mnviado em 20/08/2012as 11:36 pm A

>

Boa noite, bom PG1, primeiramente respondendo sua
primeira pergunta, a meu ver o preto seria negativo e o
vermelho positivo, porque como é possivel notar, o
vermelho tem a carga positiva, pois as setas no campo
elétrico descrito apontam para o sentido da bola, como
se estivesse empurrando, ja o preto, esta puxando,
pois essas mesmas setas estao contra ele, o que faz
com que as duas cargas se aproximem!

L

:é #) 41. Enviado em 20/08/2012 as 11:40 pm

Bom, pude perceber nos comentarios que minha
observacao estava errada, o que ocorre € ao contrario,
abolinha preta é positiva e a vermelha negativa! )

@nviado em 20/08/2012as 11:53 pm )

Como o E8 havia mencionado, ndo tem como alguém
estar perdendo elétrons ou ganhando, pois ndo estdo
em contato, mas esta aproximagao que ocorre € devido
as forgas de atragao e repulsdo trazendo deformacdes
ao campo. Qualquer coisa me corrija PG1! )

A

8

~

) 43. Enviado em 20/08/2012 as 11:59 pm

Bom, participei pouco, mas pude aproveitar os
comentarios dos meus colegas e entender um pouco
mais sobre algo que me dava trabalho no comego do
ano... viwai! J

@%.E)nviado em 27/08/2012as9:13pm A

-

" 44. Enviado em 22/08/2012 as 4:14 pm ,(L'%

S0 reforgando o comentario deE8 e retomando o que
eu ja haviadito:

Os dois corpos tem um tipo de influéncia no espago.
Estando os corpos proximos um do outro, as
deformagdes se interagem, formando um tipo de
“campo resultante”. Realmente, ndo existem elétrons
transitando pelas linhas azuis, pois elas ndo delimitam
condutores, mas sim representam o campo que

|_descrevi. Certo???

OlaPessoal...

estou muito contente com as discussdes
estabelecidas, vejo que vocés conversando puderam
chegar a um entendimento, que antes era pouco
profundo sobre o que seria um campo elétrico, mas
pelo que vejo agora, nosso conceito superou o
estabelecido por nosso material didatico e ja podemos
dizer que o campo € uma deformagao no espaco, e que
esta deformacdo estd vinculada ao somatério das
deformagdes das duas cargas colocadas no ambiente
sistematizado pela animagao.

J

Figura 6: Extrato- Dipolo Elétrico: turnos de 33 a 45.
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4 N

1° Recorte do Extrato 2

= PGD
) 23. Enviado em 14/08/2012 s 9:15 pm )
Muito bom garoto! )

N

20.Enviado em 14/08/2012 as 8:56 pm
Pelo que eu entendi até agora, quando um corpo é
carregado positivamente (por indugéo ou por atrito) ele
fica com falta de elétrons, assim como se estiver
carregado negativamente ele estd com excesso de

) 24.Enviado em 14/08/2012as 9:15 pm
Mas E8, essa perturbagéo no espaco é perceptivel a

eletrons. todos os corpos que transitam por este local?

.

Mas o caso € que essas cargas promovem uma
perturbacdo no espago em que estdo, influenciando
em qualquer outra carga que esteja proxima a essa
primeira.

25.Enviado em 14/08/2012 as 9:33 pm
”" Gostaria de deixaruma perguntaatodos...

Alinha azuldaanimagao...
Essa influencia é o motivo da atragéo ou repulsao, ou

seja, se as cargas forem de mesmo sinal iréo se repelir,
e damesma forma, se forem diferentes irdo se atrair!

Alguém poderia me dizer o que ela realmente
representa para o sistema? O que ela determina na
deformacao citada pelo colega E8?

Espero a participagéo de todos! )
) 21. Enviado em 14/08/2012 as 9:08 pm CE8 /.

> E8, sobre seu comentario! Parabéns! 26. Enviado em 14/08/2012 as 9:38 pm
ainda sobre esta perturbagdo no espaco promovida Acho que sim, pelo menos ela deve afetar os corpos
pela carga, qual éonome dadoaela? carregados positivamente ou negativamente. Mas se 0
(E8 /. corpo estiver neutro ndo terianenhumainfluencia.
22.Enviadoem 14/08/2012 as 9:15 pm 9

k [Campo elétrico... certo? /

Figura 7: 1° Recorte do Extrato — Dipolo Elétrico.

Podemos ter a nogdo do esforgo dos interlocutores em colocar a linguagem em relagéo a um
e a outro. Dessa tensdo eminente é que detectamos a dialogicidade presente nos turnos. Ainda cabe
salientar que sO € possivel compreender a enunciacdo porque a colocamos no movimento dialégico
dos enunciados, em confronto tanto com 0s nossos proprios dizeres quanto com os dizeres alheios.

Como bem observaram Silva, Pesce & Zuin (2010, p.11), o forum é uma ferramenta que
“conecta professores e alunos nos tempos sincrono e assincrono, dispensa o espagco fisico, favorece
a convergéncia de midias e contempla a bidirecionalidade, a multidirecionalidade, o estar-junto
‘virtual’ em rede e a colaboragao todos-todos”.

Para abordar o aspecto da polifonia, a Figura 8 traz uma sequéncia de turnos em que E12 se
posiciona. No turno 40, alguns minutos depois, E12 reorienta seu posicionamento (turno 41), ap6s
ter verificado a fala de outros colegas. Logo apds, no turno 42, justifica seu reposicionamento
usando as palavras enunciadas por E8 em um turno anterior (turno 37), presente na Figura 9.
Segundo Brait (2000), a heterogeneidade pode se apresentar de dois modos: constitutiva ou
mostrada. Segundo o autor, a primeira é aquela que nao se desvela no delineamento do discurso; ja
a segunda € a inscricdo do outro na cadeia discursiva, alterando sua aparente unicidade. Retornando
ao turno 42, E12 inclusive faz referéncia de E8 como enunciador de sua mudanca de postura frente
ao turno 40, apresentando assim uma heterogeneidade mostrada. Diante disso, é oportuno dizer que
o fato das postagens ficarem registradas no Portal E-aluno permite que as mesmas sejam observadas
por todos os membros e em diferentes momentos, oportunizando maior interacdo e colaboracgéo
entre os discentes e docentes e entre discentes e discentes.
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2\E12)

40. Enviado em 20/08/2012 as 11:36 pm

Boa noite, bom PG1, primeiramente respondendo sua
primeira pergunta, a meu ver o preto seria negativo e 0
vermelho positivo, porque como € possivel notar, o
vermelho tem a carga positiva, pois as setas no campo
elétrico descrito apontam para o sentido da bola, como
se estivesse empurrando, ja o preto, esta puxando,
pois essas mesmas setas estdo contra ele, o que faz
com que as duas cargas se aproximem!

2° Recorte do Extrato 2

41.Enviado em 20/08/2012 as 11:40 pm

Bom, pude perceber nos comentarios que minha
observagao estava errada, 0 que ocorre € ao contrario,
abolinha preta é positiva e a vermelha negativa!

~

J

42.Enviado em 20/08/2012 as 11:53 pm

Como o E8 havia mencionado, ndo tem como alguém
estar perdendo elétrons ou ganhando, pois ndo estéo
em contato, mas esta aproximagao que ocorre € devido
as forgas de atragéo e repulséo trazendo deformagdes
ao campo. Qualquer coisa me corrija PG1!

~

4

\

4

Figura 8: 2° Recorte do Extrato — Dipolo Elétrico.

O recurso da intencionalidade - que pode ser aqui entendido como o ato de conduzir a aula
em ambiente virtual, de exercer o argumento de autoridade enquanto professor - é deliberado,
planejado e politico. Neste sentido, o incentivo (regular as participagdes), o recuperar o discurso
(orientar as postagens para os objetivos previstos e reconduzir o tema se este se desviar do horizonte
proposto), dentre outras agdes (organizar grupos de estudo se o tema e 0 tempo permitirem e

estabelecer

regras e funcBes que os participantes deverdo assumir) caracterizaram a

intencionalidade. Podemos identificar PG1 exercendo esta funcéo nos turnos 1, 2, 14, 16, 17, 18

dentre outros, conforme apresenta Figura 9.
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@%ﬁviado em07/08/2012as 12:33am

Olacaros estudantes. ..

Primeiramente muito bem vindos & nossa aula virtual!
Gostaria de iniciar esta discussao abordando um tema
ja inserido nas nossas conversas de sala de aula, o

3° Recorte do Extrato 2

_,,’ 16. Enviado em 14/08/2012 as 8:03 pm

~ E8,suas observagdes foram perfeitas, parabéns!
Gostaria que vocé falasse mais sobre 0 que as cargas
elétricas do dipolo de cargas estdo realmente fazendo

com 0 ambiente que as cerca...

J

dipolo de cargas elétricas, gostaria que vocés
inicialmente identificassem no dipolo de cargas (figura
com animagao) as cargas de cada uma delas em
positivas e negativas e justificassem essa
| determinac&o. )

- PG1)
s ,' 2.Enviadoem 07/08/2012 as 12:36 am

© A partir desse primeiro contato, gostaria também de
pedir-lhes que dessem uma olhada no aplicativo logo
abaixo de dipolo e o manuseassem, assim passando
as primeiras impressdes para que iniciemos a
discussao desse aplicativo e suas potencialidades,
para que em seguida pudéssemos dar continuidade a

Leide Gauss...
A 4

@%nviado em 14/08/2012 as 8:06 pm b

E5 e EG, boanoite!

Gostaria que neste momento ficassemos mais

concentrados na parte introdutéria da atividade, no

caso, no dipolo de cargas elétricas, falem sobre um

pouco do que conseguem visualizar da animagao.

Obrigado pela participagdo e continuem conosco
L acompanhandoeparticipandodasdiscussées...© )

@%E)nviado em 14/08/2012 as 8:11 pm )

E7, 0 seu comentario ¢ perfeito, mas assim como disse
para E5 e E6, precisamos agora no concentrar na parte
introdutoria, gostaria que esse seu comentario fosse
guardado para daqui a pouco ser novamente utilizado
quando estivermos tratando da Lei de Gauss.
Concentre-se neste primeiro momento em
entendermos melhor o dipolo de cargas elétricas. ..

A propésito, qual a influéncia das cargas no meio no
qual estéoinseridas?

~

% ) 14.Enviado em 14/08/2012 as 7:58 pm

~ E3,muito bom o seu comentario, mas qual € o motivo
pelo qual as cargas sofrem influéncias uma das
outras? As interagdes (forgas) que agem sobre elas €
ocasionada por quem?

J A

.

Figura 9: 3° Recorte do Extrato — Dipolo Elétrico.

Sob outro critério de andlise, agora sobre a producdo de significados, percebemos no turno
37 (Figura 10), ao E8 explicar o conceito de linhas de forca para os colegas de modo condizente ao
referencial tedrico, externaliza uma producao de significados. Vale enfatizar que explicar algo/um
conceito envolve lidar com generalizagcOes e descri¢fes intercalando-as, as quais podem estar mais
ou menos explicitas no discurso, neste caso o discurso do discente. Para Vygotsky (2007; 2008) é
de substancial importancia a intervencéo do outro (docente e/ou discente) no ambiente escolar, seja
ele fisico ou virtual, para a estimulacdo do desenvolvimento do individuo. Cabe ainda inferir que
neste movimento de descrigdes e generalizacBes intercaladas é que se busca conferir sentido ao
fato/fendmeno explicado.
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/ 4° Recorte do Extrato 2 \

(" 37.Enviado em 20/08/2012 as 10:46 pm
Olha s6... muita gente comentou ai que existem
elétrons saindo de alguma “bolinha”, mas nao existe
fluxo de elétrons entre esses dois corpos, porque eles
ndo estao em contato, as linhas azuis sao linhas de

forga que compdem o campo elétrico. Nao séo elétrons
K transitando entre os corpos.
\

y

Figura 10: 4° Recorte do Extrato — Dipolo Elétrico.

Outro foco de andlise esta direcionado ao papel do professor enquanto mediador, ou seja, 0
que o professor pode fazer em ambientes virtuais de aprendizagem para gerar oportunidades de
aprendizagem e assim promover avan¢os no desenvolvimento dos seus discentes. Neste sentido,
nossos resultados mostram que nesta experiéncia de aula de fisica, em ambiente virtual, houve
convocacdo explicita a participacdo, a interlocucdo, a dialogia, o que indica uma pratica
pedagogica/discursiva mediada e pressupde uma aprendizagem ativa pelos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma preocupacao, ou pelo menos questionamento, que surge quando se fala na utilizacdo de
tecnologias em sala de aula diz respeito ao papel que o professor possui dentro desse contexto. Se
os estudantes podem assistir video aulas, observar experimentos em videos, resolver exercicios
online, qual a necessidade de aulas em espacos fisicos especificos, em horarios determinados, com
professores especificos? Nossa pesquisa € capaz de mostrar o papel central do professor nesse
processo: fomentar a dialogicidade e polifonia, criar espacos de discusséo de saberes e estimular os
estudantes a serem atores de sua propria aprendizagem. Embora essa seja uma conclusdo que pareca
audaciosa para o trabalho, o que queremos dizer com ela é que elaborar préaticas de ensino que
estimulem a aprendizagem ativa dos estudantes pode ser simples e necessitar apenas de um bom
planejamento.

Embora haja a ideia de que a disciplina de Fisica s6 possa ser discutida a partir de formulas,
equacOes e calculos matematicos, foi possivel discutir alguns conceitos fisicos sem que fosse
necessario utiliza-los. Além disso, embora tenha havidos momentos sincronos, foi a
assincronicidade que permeou toda a discussdo. O ambiente on-line permitiu essa caracteristica, de
maneira que 0s estudantes pudessem participar de uma discussdo sobre um conceito cientifico ao
mesmo tempo em que estivessem realizando outras coisas. Essa € uma das caracteristicas dos
estudantes de hoje que merece ser levada em consideragdo no momento do preparo das aulas, eles
fazem muitas coisas a0 mesmo tempo.

Ou seja, a estratégia mostrou uma maneira de utilizar as TICs no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica, a0 mesmo tempo em que promoveu uma participacao ativa dos estudantes.
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