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Resumo

Este trabalho versa sobre a representacdo de modelos cientificos utilizando aplicativos
computacionais. Assim, desenvolvemos um produto tecnologico (portal interativo — Ealuno),
utilizando os recursos da Web 2.0 tendo em vistas sua utilizagdo como ferramenta cultural da
acdo mediada de ensino e aprendizagem de fisica. Discorremos sobre como essa forma de
apresentacdo se insere na aula de ciéncias/fisica. Esta ¢ uma investigacdo que se caracteriza
como uma pesquisa participante, assumindo duas posi¢des, pois representamos os professores
de ciéncias que ensinam para a sociedade tecnologica e os membros dessa sociedade
tecnoldgica, isto ¢, representa-se a sala de aula de fisica condicionada por novas formas de
comunicagdo a partir de posi¢des definidas e legitimadas nessa estrutura social.

Palavras chave: ambiente virtual de aprendizagem, ensino de fisica,
plataforma web 2.0.

Abstract

This work deals with the representation of scientific models using computer applications.
Thus, it was planned and developed a technology product (interactive portal — Ealuno), using
resources of the Web 2.0, considering its use as an action tool for Physics teaching and
learning. We discuss about how this way of presentation is inserted in Science/Physics class
and described its functions. This is an investigation characterized as a participant research. In
this case, we assume two positions, since we represent the Science teachers who teach for a
technological society and themembers of this technological society, which means we
represent the Physics classroom conditioned by new ways of communication from defined
and legitimized positions in this social structure.

Key words: virtual learning environment, physics teaching, web 2.0
platform.
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Introdugao

As diversas teorias sobre a criagdo de uma sociedade da informagdo indicam uma
mudanga radical em todos os setores, principalmente na educagdo. Nesse contexto TIC's
operam como forcas propulsoras que modelam as relacdes sociais, econdmicas e politicas
(GARCIA, 2005). Contudo, concomitante a educacdo como instrumento estratégico da
reproducdo social, “surgem as tecnologias que permitem dar grande salto nas formas,
organiza¢do e conteudo da educacdo” (DOWBOR, 2001, p.20).

As TIC’s a cada dia sdo mais incorporadas como instrumentos ao processo
pedagogico. A introducdo da internet na escola deve ser feita de forma a que docentes e
discentes possam gerenciar, selecionar e organizar a informacdo e transforma-la em
conhecimento. Ensinar na e com a internet atinge resultados significativos quando ela esta
integrada em um contexto estrutural de mudanga do ensino-aprendizagem, onde professores e
alunos vivenciam processos de comunicacdo abertos, de participagdo interpessoal e grupal
efetivos (LEAO; SILVEIRA; LEITE, 2007).

No que diz respeito a mediagdo pedagdgica, ¢ necessario reconhecer que esta ¢
conceito central na obra de Vygotsky (2001). Num sentido amplo, a mediagdo pode ser
entendida como toda interven¢do de um terceiro elemento que possibilita a interagdo entre os
termos de uma relagdo. 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 acdo mediada (BENITE E BENITE, 2008). Ora, se vivemos nesse
cibermundo, repleto de informag¢des que nos inundam, importa compreender como as TIC’s
se inserem na agao mediada.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ compreender se o Portal Ealuno ¢ uma ferramenta
cultural da acdo mediada’'.

Sobre a segunda geragao da internet: web 2.0

Se para muitos acessar a internet ¢ uma novidade, ¢ mesmo um grande desafio, para
outros muitos, ela ja se fez ultrapassada e com recursos restritos, precisando assim ser
“repaginada”. Este novo pacote de ferramentas e usabilidades online foi denominado de Web
2.0 por Tim O’Reilly (2005).

A figura 1 sintetiza a evolucdo da Web e a chegada da Web 2.0 em uma linha de tempo
ilustrada e ampliada.

Apesar das posturas tedricas divergentes (ha quem critique ¢ ha quem aprove),
defendemos que a Web 2.0 é um instrumento potencializador para o processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias quando relacionada a sua utilizagdo para a confeccdo de modelos
cientificos virtuais, porém nao basta apenas estar imerso em um contexto de cibercultura, e
langar mao de uma boa ferramenta da acdo mediada em plataforma Web 2.0, é preciso
também estar preparado enquanto professor em termos de formagdo e de utilizagdo das
tecnologias e linguagens, para que haja um bom planejamento de uma atividade que
contemple uma real aprendizagem dos estudantes por meio de ambientes virtuais de
aprendizagem.

'Relato de Pesquisa Empirica em Educagdo em Ciéncias, inédito € em andamento.
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Figura 1: Evolucédo da Web.

Sobre o referencial tedrico

A concepcao de acdo mediada inserida nesta pesquisa remete aos estudos de James
Wertsch, trabalhadas em seu livio Mind as Action (1998), fortemente fomentadas pela
tradicdo sociocultural de Vygotsky relativa aos processos de internalizagdo, além de avaliar a
dialogia proposta por Bakhtin. O recorte do referencial tedrico e posteriormente de sua
unidade de analise frente aos dados ¢ estabelecido na tensdo sujeitos—interacdo com a
ferramenta cultural, restringindo-se ao principio de investigar a acdo, situada em um contexto
institucional e cultural (GIORDAN, 2005).

A partir deste recorte cabe ressaltar que existe uma tensdo eminente e irredutivel entre
os sujeitos e a ferramenta cultural, o que pode ser legitimado como unidade de analise capaz
de explicar de modo razoavel as agdes humanas.

Neste sentido, ao tomar conhecimento do enunciador em um didlogo, ndo basta apenas
considerar o sujeito de forma isolada, antes, porém deve-se analisar também o meio
mediacional utilizado para tal acdo. A partir dessa ndo dissociagdo entre sujeito ¢ ferramenta
cultural que iremos conjecturar como ocorrem as elaboragdes de significados pelos sujeitos,
bem como esses mesmos sujeitos se apropriam das tecnologias, uma vez que estes dois
processos estdo intimamente ligados ¢ que podem ser elucidados sob a oOptica da acdo
mediada (GIORDAN, 2005).

As escolhas metodolégicas

Esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa participante com um enfoque de
investigacdo social por meio da qual se busca a participagdo da comunidade na analise de sua
propria realidade, com o objetivo de promover agdes coletivas para o beneficio desta
comunidade escolar. Trata-se, portanto, de uma atividade educativa de investigagdo e agdo
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social (Brandao, 1984).

No que tange aos instrumentos de coleta de dados, os pesquisadores que se voltam a
pesquisa participante fazem uso recorrente de entrevistas semiestruturadas (coletivas e
individuais), analise documental e a observagdo participante, sendo esta ultima um
instrumento de coleta de dados para alguns autores tais como Gajardo (1986) e Thiollent
(2005), diferente de Silva (2001) que trata desta como sendo sindénimo de pesquisa
participante conforme acima citado.

Retomando a pesquisa em questdo, o instrumento para a coleta de dados é o proprio
Portal Ealuno, uma vez que o mesmo apresenta ferramentas que possibilitam armazenar o
fluxo de conversacdo e de navegacdo dos usuarios enquanto os mesmos permanecem logados.

Assim, serdo analisados os enunciados da palavra escrita por meio da técnica da
Analise da Conversagdo, e dentro desta perspectiva a técnica se baseia, a principio em
elucidar a chamada “maquinaria” da conversa (SACKS, 1992). As analises sdo direcionadas
para as particularidades sequenciais dos sujeitos envoltos na pesquisa. Cabe ressaltar que a
palavra particularidades aqui utilizada ndo estd relacionada ao rigor cientifico de analises
menores, muito antes, essa lente minuciosa observa a interacdo dos sujeitos no
sequenciamento do turno-a-turno, fazendo importantes consideragdes na confeccdo desses
turnos e dando origem a descri¢do de um arcabougo tedrico-metodolégico muito mais amplo.

Os sujeitos da investigacdo foram os estudantes de duas turmas de terceiros anos do
ensino médio nos anos letivos de 2011 e 2012 (cada qual no seu respectivo ano letivo) de uma
mesma Institui¢ao de Ensino Privado de Goiania, totalizando 71 (setenta ¢ um) estudantes,
dos quais 37 (trinta e sete) 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 (trinta e quatro)
estudantes no ano letivo de 2012 no periodo compreendido entre 07/08/2012 e 27/08/2012, ¢
que posteriormente, para o ano letivo de 2012 esse nimero subiu para 35 (trinta e cinco)
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 Ealuno com trés
caracteristicas basicas: 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 tinico —
o ensino de ciéncias.

Resultados e discussao

Para o desenvolvimento das atividades inicialmente os estudantes foram convidados a
participar de uma aula extra ministrada no contra turno para se familiarizarem com o Portal
Ealuno e para uma breve explicacdo da pesquisa em que eles (estudantes) estariam imersos.

Posteriormente a este momento todos os estudantes individualmente, ¢ nos mais
diversos lugares (lan house, em casa, no laboratorio de informatica da escola, pelo
smartphone, tablet) tiveram que se cadastrar no Portal, utilizando para isso um e-mail valido e
inserindo um /ogin de acesso e uma senha pessoal.

A vpartir dai as atividades foram liberadas no Portal seguindo uma sequéncia
previamente estabelecida que os permitissem interagir com o material disponibilizado em
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cada etapa. Desse modo, os estudantes puderam ter contato com parte da teoria dos assuntos
na propria pagina do Portal, onde também foram liberadas atividades animadas para os
mesmos fazerem uso das ferramentas interativas.

Logo na abertura da atividade o estudante pode estabelecer o contato com a parte
conceitual da Lei de Gauss por meio de uma pagina HTML em plataforma Web 2.0, que
enuncia informacoes relativas ao fluxo elétrico ¢ sobre o desenvolvimento da Lei de Gauss
que culminava com a expressdo para o Campo Elétrico para uma superficie esférica conforme
figura 2 abaixo.
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Figura 2. Tela de abertura da atividade com conceitos iniciais sobre a Lei de Gauss

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
programacao Java especialmente projetado para a web, que possibilita simulagdes interativas
voltadas para o ensino) que pudesse melhor explorar os conceitos a serem trabalhados. O
applet escolhido foi o denominado “Campo Elétrico dos Sonhos” apresentado pela figura 3
abaixo.

File ElectricField Help

External Field

o » Resel All Add
Remove

Figura 3. Applet “Campo Elétrico dos Sonhos”. (http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/efield)

Por meio desse simulador virtual desenvolvido pela © 2011 University of Colorado
em plataforma Java e executavel pelos diversos sistemas operacionais em uso como nos
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computadores de mesa (também conhecidos por pc’s), notebooks e tablets, o estudante pode
simular diversas situacdes em que cargas colocadas em regides definidas do espaco
promovem deformagdes que se somam no caso de haverem mais cargas em um mesmo
ambiente. Deste modo, o applet apresenta as linhas de for¢a que estabelecem a diregdo e o
sentido do vetor campo elétrico em cada ponto do espaco que circunda as cargas. Também ¢
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 animagao sao os vetores
campo elétrico resultante 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 moddulo (tamanho da seta), direcdo e sentido do vetor
campo elétrico resultante em cada ponto.

Como o proprio site da University of Colorado relata, alguns dos objetivos do applet

sdo:
Explicar a relagdo entre o tamanho e a direcdo das linhas azuis do campo
elétrico para o sinal e a magnitude da carga de uma particula.Explicar as

interagdes entre duas particulas carregadas e explicar por que elas se movem
daquele jeito.Explicar o que acontece quando vocé aplica diferentes campos

elétricos externos.(disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/efield> Acesso em 10 de maio
de 2012).

Com esta ferramenta o estudante tem condi¢des de colocar a quantidade de cargas que
desejar e variar seu posicionamento a qualquer tempo, tudo isso possibilita a0 mesmo
visualizar o conceito de campo elétrico e sua dinamica conforme construido pela ciéncia, o
que muitas vezes ¢ pouco observado quando em quadro negro estatico.

Ap6s a realizacdo destas etapas individuais (ler o material disponibilizado no Portal
Ealuno e observar/ manusear animagdo e applet) os sujeitos da pesquisa foram convidados a
participar de um foérum de discuss@o online. Para esta etapa da atividade (etapa esta onde o
estudante discute com seus colegas e/ou professor o assunto em foco), o professor inicia a
discussdo com uma indagagdo especifica sobre conceito cientificamente aceito, dai por diante
o discente (professor regente e pesquisador — agora tratado como PG1) por meio da
ferramenta da acdo mediada (Portal Ealuno) conduz a discussao.

Estudo sobre a agdao mediada

Neste trabalho apresentaremos, por motivo de espago, apenas a analise de fragmentos
dos turnos relacionados ao assunto: “Dipolo Elétrico” (figura 4).

Nossos resultados (turnos 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26) mostram que PG1 e alunos
estabelecem um dialogo sincrono. Este produgdo parece apontar para o fato de que o portal
serviu como veiculo para a producdo da contrapalavra, ou seja, ele manteve a dialogicidade
em aula de fisica.

E12 se posiciona no turno 40, e alguns minutos depois (mais precisamente 4 minutos
depois) retorna um novo turno (41), reorientando seu posicionamento, isso por ter apos
considerar a fala de outros colegas a respeito do conceito por ele descrito inicialmente no
turno 40. E12 se reposiciona no turno 41 dizendo: “Bom, pude perceber nos comentdrios que
minha observagdo estava errada, o que ocorre é ao contrario, a bolinha preta é positiva e a
vermelha negativa!”. Esse resultado parece remontar a atmosfera do “ja dito” e também
considera a polifonia nas vozes dos sujeitos.
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45.Enviado e 27/08/20122s 9:13pm

transitandoentre os corpos.

30.Enviado em 15/06/2012 s 8:57 pm

carregado postivamente (porindugao ou oor atito) le
Alinha azul seria o carrpo elétrico

‘ica com fallz de elétrons, assm como se estiver
camegado negativamente ele esta com excesso de
clétrons 31.Enviadoem 16081201225 6:06 pm PGD

Mas o caso ¢ que essas cargas promovem uma PG1 pelo 0 que eu entendi. as cargas se atraem e ¥} 38. Enviadoem 16/08/2012as 7:22pm

perturbagao no espago em que estdo, infuenciando repelem ce acordo oo as cargas. E essas lirhas sioa Fantéstica sua observago 8

em qualquer outta carga que esteja proxima a essa deformiiho. ol seja;0 caipd slatncn. O/ piccassa o Realmente nao & possivel a passagem de elétons se
primeira TeplisayR a0 deve dahylinte raelrass 05 Gorpos no estiverem em conlzto {cons derando o
Essainfluencia é o motivo da atragdo ou repulsao, ou as cargas forem iguais se repelem e se forem meio um isolants ideal... caso agresentado na

Pelo que eu entend até agora, Guanco um corpo & [

Olé Pessoal.

estou muito contente com as discussdes
estabslecidas, ve[o que vooss conversando puderam
chegar a um entendmento, que antss era pouco
profundo sobre o que seria UM campo elétrico, mas
pelo que vejo agora, nosso conceilo superou o
estabslocido por nosso material didético o 4 pocemos
dizerque o campo & uma deformagio no espaco, & que
esla deformagao estd vinculada ao somalorio das
deformagdes dzs duas cargas colocadas no ambiente
sistemal zado pela anmagao

i - 4 animagao!)
e damesrma o, se forem diferentes 20 se arair! = Ei0)
()2 Enviedoam 161082012267 13pm
) 21. Enviado em 14/081201225 9:08 pm ) Apreta & negativa, pols o5 vetores apontam para ele, o
E8, sobre seu comentario! Parabéns! a vermelha  a positiva. porque s vetores apontam o
ainda sobre esla perlurbagdo no espago promovida contra ela. Elas se atraem por serem opostas. ‘g/‘,g
pela carge, qual ¢ 0 nome dado aela? Semcomalicagao. R <

& ’ a A

39.Enviado em 20/08/2012as 1:30 pm
Importante destacar que a repulséo somente ccorre,
pols as cargas siio opostas... ¢ as inhas, como disse o
6, 520 as linhes de campo, ou se. o fuxo. Cero
Professor??? Porfavor, me corta se eslver errado

3

Figura 4. Fragmento do extrato do turnos de 16 a 45

Por sua vez, o recurso da intencionalidade pode ser aqui entendido como o ato de
conduzir a aula em ambiente virtual, de exercer o argumento de autoridade enquanto
professor, sendo assim e ndo obstante, o ato de educar deliberado, planejado, politico, neste
sentido o incentivo, o recuperar o discurso, dentre outras ac¢des  caracterizam a
intencionalidade. O Portal Ealuno nos parece servir como recurso de intencionalidade quando
PG1 exerce esta fun¢do nos turnos

1: “gostaria que vocés inicialmente identificassem no dipolo de cargas (figura com
animag¢do) as cargas de cada uma delas em positivas e negativas e justificassem essa

’

determinacdo.”;

2: “gostaria também de pedir-lhes que dessem uma olhada no aplicativo logo abaixo

’

de dipolo e o manuseassem,...”;

14: “muito bom o seu comentario, mas qual é o motivo pelo qual as cargas sofrem
influéncias uma das outras?”, e assim seguem pelos turnos 16, 17, 18, 19, 21, 23, 25, entre
outros.

No turno 37, E8 explica: “Olha so... muita gente comentou ai que existem elétrons
saindo de alguma “bolinha”, mas ndo existe fluxo de elétrons entre esses dois corpos, porque
eles ndo estdo em contato, as linhas azuis sdo linhas de for¢a que compéem o campo elétrico.
Ndo sdo elétrons transitando entre os corpos.”, neste caso podemos identificar que o mesmo
estabeleceu a producdo de significados, uma vez que consegue explicar o conceito aos colegas
de modo condizente com o modelo cientifico.

E oportuno aqui considerar outros aspectos mereceriam atengdo, mas, nosso objetivo
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aqui foram evidenciar modos de interacdo/atividade que caracterizassem a mediacdo pela
palavra e pelo outro. Neste sentido, nossos resultados mostram que nesta experiéncia de aula
de fisica em ambiente virtual houve convocagdo explicita a participacdo, a interlocucdo, a
dialogia, o que indica uma pratica pedagdgica/discursiva mediada.
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