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Este trabalho objetivou acompa­
nhar e analisar o processo constitutivo 
da tomada de consciência através de 
atiYidades práticas e teóricas apoiadas 
por um ambiente virtual de aprendi­
zagem de física. Uma proposla peda­
gógica de aprendizagem de física foi 
elaborada, disponibilizada em forma 
de um site e incorporada no ambien­
te virtual de aprendizagem - Rede 
Cooperativa de Aprendizagem (Rooda). 
A metodologia utilizada, os recursos 
pedagógicos e os dispositivos comuni­
cacionais permitiram acompanhar o 
processo de aprendizagem numa pers­
pectiva construtivista, baseada em de­
safios. Os adolescentes que participa­
ram da pesquisa experimentaram um 
novo espaço relacional, acessaram in­
formações, enviaram dados, discutiram 
e analisaram questões polêmicas, le­
vantaram hipóteses, testaram possíveis 
soluções, elaboraram perguntas e res-

postas. Suas produções foram registra­
das e publicadas para que todos o:: 
envolvidos no processo de aprendiza­
gem a elas tivessem acesso. As produ­
ções individuais e as coletivas foram 
repensadas e reconstruídas pelos sujei­
tos de pesquisa sempre que necessá­
rio, considerando-se o processo de 
aprendizagem, não somente o produ­
to final. 
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Acon1panhando o processo de 10111ada de consciência ... 

Introdução 

A informática, especialmente a inter­
net e os ambientes virtuais de aprendi­
zagem, se utilizada adequadamente, 
pode ser um importante recurso de 
aprendizagem de fisica. A internet pos­
sibilita as interações interindividuais, a 
plurivocidade, a manipulação de dados, 
a correlação dos conhecimentos entre si 
por meio de links e nós de redes hipertex­
tuais. As ferramentas con1unicacionais 
disponibilizadas pelos ambientes vir­
tuais de aprendizagem permitem que 
autores e leitores estabeleçam novas re­
lações, dinamizando a comunicação, os 
trabalhos cooperativos e, conseqüente-
mente a resolucão de desafios. Isso pode , , 

ser observado durante as interações 
interindividuais de adolescentes em 
chals, em listas de discussões, fóruns e 
correios eletrônicos. 

Na experiência em ministrar aulas 
no curso de ensino médio durante doze 
anos, observou-se que os adolescentes 
apresentam algumas dificuldades duran­
te o processo de aprendizagem de física. 
Acredita-se que os recursos telemáticos 
podem contribuir para diminuir esses 
problemas e, também, auxiliar o profes­
sor a compreender as dificuldades que 
aparecem durante a construção dos co­
nhecimentos físicos. Com base nessa 
perspectiva e na teoria de Jean Piaget, 
elaborou-se uma proposta pedagógica de 
aprendizagem de física, baseada na so-
1 ução de desafios. Essa proposta 
oportunizou aos alunos que participa-

ram do processo empírico situações de­
safiadoras e de vivência cooperativa, nas 
quais eles encontraram condições para 
produzir novas relações e construir no­
vos conhecimentos. 

Nesse contexto, o presente trabalho 
apresenta definições sobre o processo de 
tomada de consciência, características 
da fase da adolescência, a proposta pe­
dagógica de aprendizagem de física 
Rooda Tekton, a metodologia adotada 
na pesquisa e uma reflexão sobre os re­
sultados obtidos durante o processo 
empírico. Essa proposta objetivou veri­
ficar como ocorre a tomada de consciên­
cia quando os sujeitos constroem seus 
conhecimentos físicos interagindo com 
outros sujeitos a partir de atividades 
experimentais e teóricas, baseadas em 
desafios e apoiadas por um ambiente vir­
tual de aprendizagem. 

Com a finalidade de fundamentar 
teoricamente este trabalho, define, se­
gundo a epistemologia genética, o pro­
cesso de tomada de consciência. 

A tomada de consciência 

Para Piaget (1977), a tomada de cons­
ciência constitui uma conduta em 
interação com todas as outras. Em ou­
tras palavras, pode-se dizer que é a pas­
sagem do inconsciente à consciência; é 
um processo de reconstruções. Portan­
to, segundo Becker (1993), não se trata 
apenas de uma simples iluminação que 
nada acrescenta ou transforma. Piaget, 
baseado em seus diferentes experimen-
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tos, define tomada de consciência como 
uma verdadeira construção, que consiste 
em elaborar não a consciência conside­
rada co1no u1n todo, mas seus distintos 
níveis enquanto sistemas relativamen­
te integrados. Define consciência utili­
zando os mesmos critérios adotados por 
Freud para definir o inconsciente, con­
siderando este um sistema dinâmico em 
permanente atividade. 

Piaget distingue a consciência ele­
mentar de uma tomada de consciência, 
segundo os seguintes critérios: a cons­
ciência elementar estaria ligada a um 
dado imediato, proprioceptivo, 1 ou seja, 
informações externas que chegam ao 
cérebro e que vêm dos músculos e das 
articulações. Por outro lado, a tomada 
de consciência seria a passagem da ação 
a sua representação e comportaria sem­
pre uma reconstituição, dependendo da 
conceituação. É claro que, a partir da 
função simbólica,' toda percepção vem 
sempre acompanhada de uma interpre­
tação, o que não significa, de modo al­
gum, que as duas se confundam, tam­
pouco que a segunda aja necessariamen­
te sobre a primeira. A percepção, segun­
do Piaget e Inhelder (1998), constitui 
um caso particular das atividades sensó­
rio-motoras; entretanto, depende do as­
pecto figurativo do conhecimento do 
real na medida em que a ação em seu 
conjunto é basicamente operativa e 
transforma o real. Entende-se por inter­
pretação o mesmo que Piaget (1977), isto 
é, uma forma qualquer de conceituação, 

ou melhor, conceituação do tipo ve:-bal 
ou a base de itnagen1. 

Complementando, segundo Becker 
(1993), pode-se dizer também que tal 
conceituação extrai da ação a sua subs­
tância; melhora a capacidade de pr~vi­
são da ação e possibilita a elaboração de 
um plano de ação para o uso imedi1to, 
em razão de circunstâncias específi ~as. 
A interpretação melhora a capacidade de 
coordenação da ação, de forma que o 
sujeito não necessite isolar sua prá :ica 
de seu sistema conceitua!. É essa inter­
pretação que possibilita integrar a per­
cepção e que, na visão de Piaget, consti­
tui sua tomada de consciência. Sem a 
interpretação, a percepção, emb:ira 
consciente num grau elementar, perma­
nece desaparecida, pois várias outras 
percepções são impostas ao sujeito r·elo 
meio, mas que ele não consegue regis­
trar, e cuja consciência não permant~ce, 
não é interiorizada_ A percepção consi­
derada inconsciente desempenha um 
papel importante nas condutas dos su­
jeitos em relação aos dados de observa­
ção não notados por ela, mas com e er­
teza percebidos. Acredita-se que seja 
apenas uma percepção sem interprt,ta­
ção, com uma consciência elemenl ar, 
mas não suficiente para ocasionar uma 
"tomada de consciência". 

Conforme Piaget (1977), o que em­
sa a tomada de consciência é o fato de 
que as regulações automáticas, as quais 
acontecem por correções parciais, posi­
tivas ou negativas, de meios já em ação, 
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não são mais suficientes. Outra razão é 
a necessidade de procurar outras alter­
nativas através de regulações mais ati­
vas, as quais são a origem de escolhas de­
cididas que levam à consciência. Exis­
te, portanto, inadaptação,' mas Piaget 
considera que o processo ativo das 
readaptações é de igual importância. A 
existência de regulações indica que a 
tomada de consciência não se constitui 
somente cm decorrência das inadapta­
ções. Piaget e seus colaboradores cons­
tataram a formação de tomadas de cons­
ciência tardias, mas, de maneira algu­
ma, menos efetivas, sem que haja inter­
venção de nenhuma inadaptação nas 
ações do sujeito. Todas as vezes que o 
sujeito se propõe atingir um novo obje­
tivo, este é consciente, podendo ocorrer 
sucesso depois de várias tentativas ou de 
imediato. Entretanto, não se pode afir­
mar que a escolha de um novo objetivo 
é, com certeza, o indício de uma inadap­
tação. O contexto das inadaptações não 
é condição necessária para fundamentar 
as razões funcionais da tomada de cons­
ciência, entretanto seria conveniente 
não desprezá-las e, de acordo com 
Piaget, considerá-las como um caso par­
ticular. 

Segundo Piaget (1977), a tomada de 
consciência parte da periferia, ou dos 
objetivos e resultados_, orienta-se na di­
reção das regiões centrais da ação no 
momento em que busca atingir o meca­
nismo interno desta, ou seja, reconhe­
cimento dos meios utilizados, causas de 

sua escolha ou de sua mudança duran­
te a experiência. Entretanto, é preciso 
entender por que Piaget adota os termos 
"periferia" G "centro"; embora sendo o 
resultado da ação certamente periférico 
em relação ao sujeito, o fato de determi­
nar um objetivo para essa ação engloba 
mais fatores internos, apesar de condi­
cionado, em parte, pela natureza do ob­
jeto. 

O autor encontra duas razões para 
isso. Em primeiro lugar, esses fatores 
internos fogem rigorosamente à cons­
ciência do sujeito; em segundo, perma­
necendo no limite das reações deste úl­
timo, o conhecimento não parte do su­
jeito nem do objeto, mas da interação 
indissociável entre os dois. Partindo, 
então, do ponto P, o qual pode ser ob­
servado na Figura 1, ponto efetivamen­
te periférico em relação tanto ao objeto 
(0) quanto ao sujeito (S), a tomada de 
consciência segue em direção aos meca­
nismos centrais C da ação do sujeito ou 
direção da consciência progressiva. En­
quanto o progressivo conhecimento do 
objeto orienta-se para suas propriedades 
intrínsecas e, no mesmo sentido, são 
igualmente centrais C' e não mais super­
ficiais como ainda relativas às ações do 
sujeito. Nesse contexto, as iniciativas 
cognitivas que se dirigem para C' e para 
e são sempre correlativas, constituindo 
a lei essencial da compreensão dos ob­
jetos como conceituação das ações. A 
Figura 1 representa o processo de toma­
da de consciência descrito por Piaget. 
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Figura 1 - Diagrama do processo de tomada de 
consciência. 

Resumindo: o mecanismo de toma­
da de consciência pode ser definido 
como um processo que reconstrói e de­
pois supera, no patamar da semiotização 
e da representação mental, o que era 
obtido no patamar dos esquemas de 
ação. Não existe, assim, nenhuma dife­
rença de natureza entre a tomada de 
consciência da sua própria ação e os 
conhecimentos das séries exteriores ao 
sujeito, admitindo os dois uma elabora­
ção gradativa de idéias com base em um 
dado observado, caso este consista em 
critérios materiais da ação realizada 
pelo sujeito, caso em critérios materiais 
das ações que são constituídas entre os 
objetos. 

A seguir faz-se a descrição da propos­
ta de aprendizagem de física Rooda 
Tekton, elaborada a partir de um levan­
tamento inicial que teve como pressu­
postos a escuta dos sujeitos de pesquisa 
da dissertação de mestrado da autora e 
o desenvolvimento cognitivo referen­
ciado por Jean Piaget. Neste estudo ex­
ploratório, foram levantados alguns as­
pectos considerados básicos para a am-

pliação das possibilidades de interações 
interindividuais a fim de favorecer a 
cooperação. Os aspectos levantados não 
são tidos como verdades absolutas den­
tro deste planejamento, mas, sim, e Jmo 
norteadores no desenvolvimento dL es­
trutura do site que disponibiliza a pro­
posta de aprendizagem. 

Proposta pedagógica de 
aprendizagem de física Rooda 

Tekton 

Entendem-se por ambientes virtuais 
de aprendizagem todos os ambientes 
computacionais com recursos das tele­
comunicações, que oferecem aos sujei­
tos um espaço de troca de informações, 
de reflexão, de estabelecimento de rela­
ções, de pesquisa e elaboração de proje­
tos. Trata-se de uma estrutura com Jos­
ta de funcionalidades, interface e xo­
posta pedagógica, enriquecida de c'.idi­
gos simbólicos, de representações, ima­
gens, sons, movimentos e disposit !VOS 

de comunicação síncrona e/ou assíncro­
na. Todos os dados de interação dos su­
jeitos são registrados/disponibiliza dos 
pelo ambiente para que tanto esses quan­
to os professores possam acompanh u o 
seu desenvolvimento cognitivo, emocio­
nal e simbólico. 

Considerando essa definição de 1m­
bientes virtuais de aprendizagem, in:or­
porou-se uma proposta pedagógic,. de 
aprendizagem de física denominada 
Rooda Tekton, no Rede Cooperativa de 
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Aprendizagem (Rooda)," um ambiente 
virtual de educação a distância baseado 
na Web, que disponibiliza num só sis­
tema várias funcionalidades que dão 
suporte à cooperação, con1unicação e 
coordenação das atividades. Sua inter­
face é centrada no usuário e no desen­
volvimento de suas atividades. O am­
biente possui várias ferramentas síncro­
nas e assíncronas que visan1 auxiliar o 
professor e os participantes do curso a 
conduzirem o desenvolvimento do tra­
balho de maneira transparente. O siste­
ma disponibiliza as seguintes funciona­
lidades a seus usuários: publicação do 
webfólio pessoal, fórum de discussões, 
chat, perfil do usuário,finder, produções, 
sistema de acompanhamento para o pro­
fessor e e-mail. 

Além das ferramentas disponibili­
zadas pelo Rooda, utilizou-se paralela­
mente durante o processo empírico o 
editor de texto coletivo (ETC)', desen­
volvido pela equipe do Núcleo de Tec­
nologia Aplicada à Educação - (Nuted). 
O ETC foi ntilizado para elaborar tex­
tos cooperativos sobre os assuntos que 
estavam sendo discutidos em aula. Atra­
vés desses textos puderam-se acompa­
nhar o processo de tomada de consciên­
cia e a construção de alguns conceitos 
(aceleração centrípeta, atrito, velocida­
de, vetor velocidade, impulso, quantida­
de de movimento) que estavam sendo es­
tudados pelos sujeitos da pesquisa. 

Em relação aos aspectos pedagógicos, 
os conceitos fundamentais da proposta 
construída são: a) desafiar o aluno a re-

solver desafios e, com base nesses, cons­
truir seus conhecimentos físicos; b) pro­
porcionar liberdade durante o processo 
de .aprendizagem, promovendo a inte­
ração entre os sujeitos, pois, segundo 
Piaget, o conhecimento não parte nem 
do sujeito nem do objeto, mas da 
interação indissociável entre eles. As­
sim, o conjunto ambiente virtual de 
aprendizagem mais proposta pedagógi­
ca de aprendizagem de física Rooda 
Tekton procurou romper, simultanea­
mente, com o idealismo e com o 
empirismo, em proveito de um cons­
trutivismo, ao mesmo tempo, reflexivo 
e objetivante. Nesse estudo, o professor 
assumiu o papel de um orientador/ 
problernatizador, deixando de ser o de­
tentor absoluto do saber. 

Como já exposto anteriormente, o 
Rooda Tekton 6 é uma proposta de 
aprendizagem incorporada ao Rooda, 
voltada para a aprendizagem de física, e 
desenvolvido no primeiro semestre de 
2002. Sua finalidade é permitir ao pro­
fessor/pesquisador verificar como acon­
tece o processo ativo e constitutivo da 
tornada de consciência, como o sujeito 
se apropria de um esquema de ação, pas­
sando, dessa forma, a compreender o 
que fez. Também serve como material 
de apoio para o professor. Na mesma 
perspectiva do Rooda, a proposta de 

aprendizagem Rooda Tekton procura 
romper com o paradigma tradicional de 
ensino, buscando pron1over uma mu­
dança na concepção matematizada do 
ensino de física. 
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Essa proposta de aprendizagem é 
considerada mais do que um material 
didático multimídia, pois existe toda 
uma filosofia de uso das funcionalida­
des do Rooda. Convém salientar que 
essas ferramentas permitem acompa­
nhar a aprendizagem dos sujeitos den­
tro de uma epistemologia construtivista, 
dando ênfase não apenas ao resultado 
final, mas, sim, a todo o processo de 
construção do conhecimento. 

A proposta de aprendizagem Rooda 
Tekton foi planejada com a metáfora de 
uma sala de aula, por ser o ambiente 
onde os adolescentes convivem no dia­
a-dia, de acordo com um estudo 
exploratório realizado por Meirelles 
Leite, S. Moresco, S.F.S.; Behar, P. 
(2002). Segundo Valentini e Fagundes 
(2001), a metáfora é um recurso lin­
güístico útil para a cognição humana, 
traduzindo a correspondência entre 
nossas abstrações e fenômenos nomeá­
veis; bem escolhida, oferece associações 
produtivas e funciona como isuporte pa­
ra os pensamentos. Assim, o uso da 
metáfora nesta proposta de aprendiza­
gem pretende convidar o sujeito a 
ocupar um novo espaço relacional, um 
espaço para a troca de idéias, de mate­
riais e informações. 

Esse novo espaço é mais do que um 
endereço no ciberespaço, onde os sujei­
tos podem acessar informações, enviar 
dados, perguntas e respostas. Nele não 
basta somente navegar, pois o sujeito é 
desafiado, durante o tempo todo, a so­
lucionar problemas, a estabelecer rela-

ções, a construir e reconstruir conheci­
mentos. A ênfase se dá no proces:;o de 
interação e na aprendizagem, principal­
mente no processo de tomada de ·:ons­
ciência, que ocorre de maneira presen­
cial e semipresencial, através do snpor­
te digital. A Figura II representa o ado­
lescente Tekton chegando à sala de aula 
e a Figura III, página principil do 
Rooda Tekton. 

Figura l - Página principal do Rooda Tekton 

:a 
~~~~~~~~~~~~~iig 

Figura li - Tekton chegando à sala de aLla 

A proposta de aprendizagem de físi­
ca Rooda Tekton apresenta rectrsos 
pedagógicos que podem ser acessados 
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através de um menu na parte inferior da 
págiria ou clicando-se nos objetos da sala 
de aula. Assim, ao clicar no ícone reló­
gio, o site abrirá a página sobre a histó­
ria da física; o ícone mural remele a uma 
página com dicas sobre a elaboração e 
publicação das tarefas; o ícone compu­
tador acessa a página do laboratório vir­
tual e o ícone estante de livros é um link 
para a biblioteca virtual; o ícone globo 
dá acesso à página que disponibiliza 
links para sites de física, relacionados com 
o assunto enfocado no curso e outras 
curiosidades. No quadro verde estão os 
ícones que permitem o acesso às pági­
nas dos desafios l, 2, 3 e 4; acima da es­
tante encontra-se o quadro do físico 
Albert Einstein e, clicando nesse ícone, 
reporta-se à página dedicada à vida dos 
grandes físicos. A imagem da professo­
ra remete ao perfil do professo/pesqui­
sador. 

Na elaboração da proposta Rooda 
Tekton, considerou-se a visão de Piaget 
(1973), para o qual o conhecimento hu­
mano é essencialmente coletivo, e a vida 
social constitui um dos fatores essenci­
ais da formação e do crescimento dos 
conhecimentos pré-científicos e cien­
tíficos. Nesse contexto, a explicação 
sociológica de cooperação fundamenta 
a proposta de aprendizagem Rooda 
Tekton. Para Piaget (1977), a coopera­
ção acontece quando o "eu" é substituí­
do pelo "nós", e as ações e operações se 
tornam, uma vez completadas pela 

adjunção da dimensão coletiva, intera­
ções, ou melhor, condutas que modifi­
cam urnas às outras> ou operações 
efetuadas em comum ou em correspon­
dência recíproca. 

Assim, a proposta de aprendizagem 
Rooda Tekton baseia-se na resolução de 
desafios, que utiliza recursos tecnológi­
cos e materiais concretos manipuláveis 
como apoio à metodologia que está sen­
do utilizada para a aprendizagem. Logo, 
a proposta apresenta atividades práticas 
e teóricas que oportunizam aos sujeitos 
situações de vi\rência cooperativa, con1 
o professor passando a ser um orienta­
dor/problema tizador, não adotando 
uma conduta tradicional, como deten­
tor absoluto do saber. 

No Rooda Tekton levou-se em con­
sideração a teoria da equilibração piage­
tiana, em que a fonte do processo de 
desenvolvimento está nos desequilí­
brios, por serem esses que levam o su­
jeito a ultrapassar o seu estado atual e a 
procurar novas perspectivas, construin­
do novas estruturas, as quais serão a base 
para a solução de novos desafios, cons­
tituindo um processo dinâmico. Com 
base nessa premissa, essa proposta apre­
senta situações desafiadoras, que permi­
tem a construção de novas equilibrações 
a partir do desafio ou problema. 

A seguir apresenta-se a metodologia 

adotada na pesquisa, adotada em virtu­
de das concepções epistemológicas con­
sideradas e da problemática em questão. 
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Analisando os resultados 

/1. partir da vivência com os adoles­
centes, durante o período de observação 
e coleta de dados, foi possível verificar 
distintas reações. No contato com o 
ambiente, os alunos exploraram ferra­
mentas e recursos pedagógicos. Perce­
beu-se, claramente, que eles gostaram 
muito de acessar o laboratório virtual e 
de explorar as diferentes simulações; 
utilizaram a biblioteca virtual quando 
desejavam definir algum termo novo e 
quando desejavam verificar alguma fór­
mula; elaboraram textos no ETC e de­
monstraram muito prazer em trabalhar 
coletivamente. O chat e o fórum de dis­
cussão foram utilizados paralelamente 
para debater questões polêmicas; por 
meio dessas ferramentas, eles esclarece­
ram dúvidas, compararam diferentes 
pontos de vista e construíram conheci­
mento. Os alunos elogiaram o design do 
ambiente,· gostaram das cores utilizadas, 
da metáfora de sala de aula e das dife­
rentes opções de navegação; apontaram, 
nesse primeiro contato com o ambien­
te, a ausência de uma ferramenta para 
resolver problemas fechados, ou seja, 
um espaço onde pudessem escrever as 
equacões substituir as variáveis por 

o ' 

dados numéricos ou literais e calcular 
o resultado. 

Segundo Sá (1990), os conceitos fí­
sicos necessitam de uma quantificação 
numérica para serem formalmente cons­
tituídos. O conteúdo e a forma da reali­
dade percebida e realizada pela criança 

diferem daqueles percebidos e concei­
tuados pelo adolescente. O conhecimen­
to é o resultado da ação que o· sujeito rea­
liza sobre os objetos, a qual se efetua em 
diferentes níveis cognitivos, de acordo 
com a capacidade de efetuar operações 
e em diferentes graus de profundidade, 
dependendo da faixa etária. Acredito 
que a importância dada pelos alunos a 
esse tipo de ferramenta reflete, também, 
a prática cristalizada que predomir.a no 
ensino médio e nos concursos vestibu­
lares do nosso país, isto é, a exaustiva 
resolução de problemas fechados, em 
razão da ênfase dada à concepção nate­
matizada do ensino de física. 

Durante o experimento, os ai Jnos 
levantaram e discutiram muitas dúvidas, 
contudo a questão mais polêmica ver­
sou sobre a aceleração centrípeta. f, po­
lêmica sobre a diferença entre acelera­
cão centrípeta e aceleração centrífuga 
foi tão significativa que Rodolfo, o pri­
meiro aluno que compreendeu a função 
do fórum, abriu um fórum de discusão 
por conta própria sobre o assunto. Ve­
rifica-se, assim, a tomada de consciên­
cia da diferença entre a aceleração cen­
trífuga e centrípeta que ocorreu duran­
te os debates, bem como a tomada de 
consciência em relação à utilizaçãJ do 
fórum. 

Observou-se, ainda, o caso particular 
das inadaptações quando Rodolfo e 
Felipe apresentaram opiniões opc·stas 
em relação aos conceitos de acelenção 
centrípeta e centrífuga. Nesse caso, con­
firma-se que o erro não é condiçãc ne-

REP _ Revista Espaço Pedagógico, v. IO, n. 2, Passo Fundo, p. 140-156 - jul./dcz./2003 



Aco1npanhando o processo de ron1ada de consciência .. 

cessária para que ocorra a tomada de 
consciência, pois, mesmo um aluno es­
tando certo e o outro errado, ambos 
construíram conhecin1ento. 

A seguir pode-se observar a passagem 
expressa no fórum de discussão do 
Rooda, que caracteriza o caso particular 
das inadaptações: 

f\ssunto: força centrípeta 

Data da 111ensagem: 08/l 0/2002 07:42 

Ren1etente: rodolfol (Rodolfo da Silva 

Rodrigues) 

Mensagem: Força centrípeta e força centrí-

fuga é a mesma coisa? 

Assunto: H .. es: força centrípeta 

Data da mensagem: 08/10/2002 08:07 

Remetente: felipel (Felipe Lin1a) 
Mensagem: Eu acho que deve ser a mesma 

coisa, porque você considerando uma máquina de 

lavar fazendo a centrifugação pode ser a mesma 

coisa que a força centrípeta. Porque na força 

centrípeta você faz, por exemplo, tentar acertar um 

alvo con1 uma certa distância com uma bolinha 

girando em sentido horário e anti-horário. Ela iria 

fazer o nlcsmo movimento que o da máquina de 

lavar. 

Assunto: força centrípeta 

Data da mensagem: 22/10/2002 07:52 

Ren1cten te: luan l (Luan \'arreira) 

Mensagem: Se força centrípeta e centrífuga 

são a mesma coisa, por que não se pode falar má­

quina centrípeta? 

Assunto: força centrípeta 

Data da mensagem: 22/10/2002 09:14 
Remetente: jonaslQonas Granada) 

Mensagem: Eu acho que ft é a mesma coisa, 

mas vou confirn1ar isso pesquisando mais tarde. 
Assunto: força centrípeta 

!)ata da mensagcn1: 23/10/2002 06:34 

Ren1etente: rodolfol(Rodolfo da SilYa Ro­

drigues) 

1'rlcnsagen1: Força centrípeta é diferente de 

força centrífugai porque força centrífuga pode-t>e 

dcfi'nir con10 a força que tende a afastar a massa 

cn1 rotação do seu centro de rotação, lançando-a 

na tangente à trajetória, e força centrípeta tende a 

aproximar a nlassa rotativa do centro de rotação. 

Em virtude do experimento da fun­
da e das discussões que surgiram a par­
tir dela, acompanhou-se o processo de 
tomada de consciência dos sujeitos du­
rante as atividades experimentais e teó­
ricas. Nesse processo, eles conceitua­
ram a aceleração centrípeta, a acelera­
ção centrífuga, o vetor velocidade e o 
vetor aceleração. Convém salientar que 
esses conceitos surgiram a partir da ação 
concreta e das conseqüentes discussões, 
sem a necessidade de exercícios mate­
matizados. 

O texto a seguir foi elaborado no 
ETC e ilustra uma das passagens do pro­
cesso empírico no qual Jonas expressou 
suas conclusões sobre o tema que esta­
va sendo trata do: "Num estudo mais 
profundo pude ver, que a aceleração 
centrípeta é gerada pela força centrípeta, 
e é ela que gera o círculo da trajetória 
da bolinha em volta do centro. Pode-se 
calculá-la com a seguinte fórmula: Fcp 
= m.a (centrípeta) (Jonas, 13/12/2002. 
08:45h)." 

A autora, na condição de professora 
de física, teve o privilégio de observar o 
empenho dos alunos durante a realiza­
ção das tarefas e a sua felicidade ao com-



preenderern cada novo conceito. Acre­
dita-se que a metodologia empregada 
motivou os sujeitos de pesquisa, pois 
eles construíram seus conhecimentos 
livremente, sem se preocupar em ter de 
resolver urna série de problemas fecha­
dos preestabelecidos, corno acontece na 
concepção que privilegia as operações 
matemáticas. A partir desses fatos, con­
firmou-se a opinião inicial em relação 
à concepção conceitua] de ensino de fí­
sica, o que pode ser comprovado, visto 
que, quando se dá prioridade ao diálo­
go constante e dinâmico, verifica-se 
uma aprendizagem significativa e con­
textualizada, que valoriza os conheci­
mentos espontâneos dos sujeitos, par­
tindo deles para a construção de saberes 
mais elaborados. 

Diante do que foi observado, acredi­
ta-se que a aprendizagem de física não 
pode basear-se somente na memoriza­
ção de equações e na utilização destas 
para a resolução de desafios descontex­
tualizados da realidade do aluno. A 
aprendizagem deve estar pautada em 
discussões significativas, mantendo um 
constante diálogo com o mundo, com a 
sociedade e com todos os atores do pro­
cesso de aprendizagem. 

Durante o experimento da funda, do 
plano inclinado e da colisão das boli­
nhas, observou-se que os alunos conse­
guiram prever procedimentos que deve­
riam ser realizados, para atingir um de­
terminado resultado, antes da ação con­
creta. É importante salientar que essas 
previsões geralmente se confirmavam: 

Eles também conseguiram explicar ver­
balmente essas hipóteses, o que se cieve 
à capacidade hipotético-dedutiva do pe­
ríodo formal. 

No decorrer do experimento do pla­
no inclinado, surgiu urna discussão bem 
interessante sobre as forças que atuam 
sobre uma moeda quando esta de:;Jiza 
sobre um plano inclinado. Identificou­
se, claramente, durante este experimento 
uma tornada de consciência brusc l ou 
insight no momento em que Luan defi­
niu o atrito, corno pode ser observado na 
fala transcrita a seguir. Luan inter'ere: 
"-Acho que o fato da moeda raspar no 
papelão, também interfere. Isso tem um 
nome. Eu já ouvi falar sobre isso. J,cho 
que é o atrito." Rochele interfere: ' - O 
atrito faz força contrária ao sentido do 
deslocamento. Por isso, a moeda não 
desliza." Acredita-se que a tomad;1 de 
consciência brusca de Luan não se tra­
ta apenas de urna simples iluminação, 
mas pode ser interpretada como uma 
reconstrução, pois, provavelmente: ele 
já apresentava estruturas prévias que 
possibilitaram a tomada de consciência. 

Entretanto, deve-se considerar que 
tanto os insights como a tornada de C·ms­
ciência progressiva, que podem ser 
acompanhados pelo professor/pesqt isa­
dor, têm como base a ação. Porém, a ação 
não constitui a condição suficiente para 
ocorrer esse processo, pois certas a.;ões 
podem continuar sensório-motoras até 
a fase adulta. Entende-se que a inten.ção 
entre o sujeito e os outros sujeitos e a 
relação entre o indivíduo e o meio social 
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são condições importantes para a toma­
da de consciência. 

Para Pi"aget (1996), o caráter mais 
notável do conhecimento humano 
quanto ao modo de formação, estabele­
cendo relações com as transformações 
evolutivas do organismo e as formas do 
conhecimento acessíveis ao animal, é 
sua natureza coletiva, tanto quanto a 

indiYidual. No âmbito do conhecimen­
to, segundo o mesmo autor, parece cla­
ro que as operações que garanten1 a tro­

ca na cooperação cognoscitiva são uma 
só e mesma coisa, correspondendo à 
coordenação geral das ações, à coorde­
nação interindividual tanto quanto à 
intra-individual. 7 Isso ocorre porque 
essas ações são, ao mesmo tempo, cole­
tivas e executadas por indivíduos. 

Segundo Piaget e Inhelder (1998), a 
vida do grupo é o meio natural da ativi­
dade intelectual, e a cooperação, o ins­
trumento necessário para a formação do 
pensamento racional. É através do atri­
to incessante com o outro, pela oposi­
ção das vontades e das opiniões, pela 
troca, discussão, conflitos e pela com­
preensão mútua, que todos aprendemos 
a nos conhecer e a conhecer o mundo 
que nos cerca. Na produção "A funda", 
pode-se observar, claramente, o esforço 
de Jonas para situar as suas idéias no 
conjunto das perspcctlvas dos outros 

colegas que também estava1n construin­
do o texto no ETC. Observa-se ainda o 
processo reflexivo que a construção co­
letiva do texto proporcionou a Jonas, 

provocando uma discussão interior e 
uma aplicação sobre si mesmo do que ele 
aprendeu através do que foi escrito pelo 
outro. Esse processo pode ser observa­
do nos textos a seguir: 

i\.brindo este texto onde iremos argumentar 
e debater sobre nossa experiência sobre a 
funda, no qual tivemos que girar uma bolinha 
amarrada a um barbante e calcular o lança­
mento de modo que atinja um certo alvo. As­
sin1, pudemos descobrir a tal força centrípe­
ta, a qual estávamos estudando. Podemos ver, 
que esta força gera uma tangencial circular 
entre o círculo e o alvo. Oonas, 20/12/2002. 
06:57h). 
l\. força centrípeta é o princípio fundamental 
da dinâmica; a aceleração que o corpo apre­
senta é causada por uma força que terá ames­
ma direção e o mesmo sentido da aceleração 
que causou. Fr = m.a (Felipe, 20/12/2002. 
07:47h). 
Pensando melhor a respeito da tangente cir­
cular, posso dizer, com maior certeza, que no 
instante do arremesso a bolinha continuará o 
movimento na direção tangente à trajetória e 
no sentido do movimento (Jonas, 20/12/ 
2002. 07:24h). 

Considerando a educação intelec­
tual, entende-se que a tomada de cons­
ciência do pensamento próprio, com 
tudo o que isso implica do ponto de vis­
ta do autocontrole, é favorecida pela co­
operação. Na visão de Piaget e Inhelder 
(1998), pela comparação do que foi rea­
lizado pelo outro, o indivíduo liberta-se 
de sua perspectiva particular e consegue 
construir uma representa.:são adequada 

do real. Para ele, a cooperação é condi­
ção do verdadeiro pensamento. 

Em resumo, segundo Piaget e Inhelder 
(1998), verifica-se que a cooperação não 
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age apenas sobre a tomada de consciên­
cia do wjeito e sobre seu senso de obje­
tividade, mas culmina na constituiçâo 
de toda uma estrutura normativa. A co­
operação finaliza o funcionamento da 
inteligência individual, completando-a, 
porém no sentido de reciprocidade. A 
reciprocidade, por sua vez, constitui a 
única norma fundamental que leva ao 
pensamento racional. Pode-se dizer que 
a cooperação é efetivamente criadora e, 
também, que é importante para a cons­
tituição da razão. Assim, cada interação 
entre o sujeito e outros sujeitos consti­
tui uma totalidade nela mesma, produ­
zindo novas características e transfor­
mando a estrutura mental do indivíduo. 

Considerações finais 

No presente trabalho, buscou-se 
acompanhar e analisar a tomada de 
consciência dos alunos a partir de ati­
vidades experimentais e teóricas basea­
das em desafios e apoiadas por um am­
biente virtual de aprendizagem. Na con­
dição de professora da disciplina de fí­
sica no ensino médio, deu-se ênfase ao 
estudo da epistemologia genética de 
Jean Piaget e, especialmente, à tomada 
de consciência na formação da pesqui­
sadora. Essa formação contribuiu para 
o uso adequado da tecnologia e para o 
processo de tomada de consciência dos 
sujeitos de pesquisa. 

Pôde-se verificar o sucesso da meto­
dologia empregada no curso, pois teve­
se o privilégio de observar o empenho 

dos alunos durante a realização das ta­
refas e a sua felicidade ao compreende­
rem cada novo conceito. Conclui-se que 
a metodologia empregada motivou os 
alunos, dando-lhes a oportunidade de 
construir seus conhecimentos livremen­
te, sem se preocupar em resolver v:irios 
problemas fechados, predetermina dos, 
como acontece na concepção materiali­
zada. 

Os dados selecionados e analis idos 
com base na teoria de Jean Piaget mos­
traram que a conceituação parte de um 
ou de dois pontos de observação, bem 
ou mal observados, e de postuladcs li­
mitativos. A generalização de tod< s as 
possibilidades é a condição prévia Jara 
a coordenação conceituai. Existe entre 
a coordenação motora e a coorden.1ção 
conceituai uma diferença fundamental 
de orientação. Constatou-se durante os 
experimentos que existe, de um ! ido, 
uma seleção inconsciente das possibili­
dades, com aproximação polarizada no 
resultado favorável e, de outro, um< ge­
neralização, com compreensão prop-es­
siva de todas as possibilidades inerentes 
ao dispositivo dado. Em seguida, nota­
se apenas a aplicação da ação realiz1da, 
que se trata de interpretar. 

Os seis alunos acompanhados du:an­
te o curso apresentaram conccpçõe~ es­
pontâneas sobre cada um dos assuntos 
enfocados e, a partir da inclusão de e ada 
desafio, passaram a corrigir e a reCDns­
truir as significações prévias. Isso si ~ni­
fiea que eles passaram a substituir a falsa 
idéia inicial ou pré-conceito por um 
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ponto de vista que surge a partir da ação 
e da conceituação. Tem-se que essa co­
ordenação inferencial ou conceituada é 
extraída da coordenação sensório-motriz 
das ações, através de abstração reflexio­
nante, considerando que, sem o suces­
so da ação, a conceituação permanece­
ria incorreta. 

Em relação à propriedade reflexio­
nante, conclui-se que, de um lado, exis­
te uma espécie de projeção ou de refle­
xão, no sentido físico, isto é, uma abs­
tração pseudo-empírica, que consiste 
em transpor do plano motor para o pla­
no das representações a unicidade das 
ações anteriormente realizadas. Por 
outro lado, tem-se uma reflexão, no sen­
tido de uma reorganização conceituai, 
pois à coordenacão sensório-motriz se 
acrescenta a coordenação inferencial. 
Isso corresponde a inserir o sucesso prá­
tico, como caso único, no conjunto das 
possibilidades realizáveis, em condições 
semelhantes, e a construir um referen­
cial de noções de natureza completa­
mente nova e diferente do sistema sen­
sório-motor inicial. 

Confirmou-se, pelos dados observa­
dos, que as operações proposicionais são 
elaboradas a partir das operações concre­
tas, com reconstruções novas. Conclui­
se que não é pela tomada de consciên­
cia direta da lógica que se elahora a ló­

gica, mas, por sucessivas construções 
que supõem uma série de instrumentos 
lógicos. 

Verificou-se, por meio das observa­
ções feitas no experimento do plano 

inclinado, que os insighls são tomadas de 
consciência bruscas, cujo processo não 
se consegue acompanhar. Assim, essas 
compreensões bruscas correspondem a 
um momento da passagem dos atos de 
inteligência, que consistem em desco­
brir novos meios, de maneira gradativa 
e por diferenciações progressivas, par­
tindo de esquemas conhecidos para atos 
de nível mais elevado. Nesse caso, os 
esquemas anteriormente construídos 
tornam-se capazes de coordenações mais 
rápidas, as quais fornecem a ilusão de 
súbita compreensão. 

Observou-se, durante as atividades 
práticas e teóricas, a capacidade hipoté­
tico-dedutiva dos sujeitos. Pode-se che­
gar à conclusão que, na adolescência, a 
tomada de consciência torna-se também 
uma reflexão do pensamento sobre si 
mesmo. No domínio lógico-matemáti­
co, isso significa que o sujeito é capaz 
de levantar hipóteses e de verbalizá-las 
em virtude da capacidade de elaborar 
operações sobre operações. 

Por meio da análise do fórum de dis­
cussão que enfocava o tema força 
centrípeta, concluiu-se que o erro não 
é condição necessária para uma progres­
siva tomada de consciência, pois ocorre 
mesmo que o objetivo inicial seja alcan­
çado sem nenhum fracasso; contudo, 
torna-se eventualmente necessário para 

que o sujeito tome consciência da 
inadaptação dos seus esquemas e da con­
seqüente necessidade de construir novos 
esquemas, ou ainda, reconstrua os já 
existentes. 
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Numa perspectiva mais abrangente, 
verificou-se que o mecanismo da toma­
da de consciência constitui um proces­
so que não se reduz à conceituação, pois 
se constatam tomadas de consciência 
muito antes de qualquer conceituação 
propriamente dita. Esse processo chega 
até a representação de ord.em operatória) 
primeiramente, concreta e, posterior­
mente, formal. Tem-se nas ações sensó­
rio-motoras a condição necessária para 
a tomada de consciência, mas elas não 
constituem condição suficiente, pois 
podem permanecer sensório-motoras 
até a fase adulta. 

Assim, através dos dados observados, 
pode-se concluir que a relação sujeito­
sujeito, num nível coletivo, consideran­
do o sujeito com o seu meio social, é de 
grande importância para a tomada de 
consciência. Portanto, acredita-se que a 
vida em grupo é o meio natural da ati­
vidade intelectual, e a cooperação, um 
instrumento relevante para a formação 
do pensamento racional. 

Com isso, pôde-se observar durante 
as atividades realizadas pelo grupo que, 
pelas interações interindividuais, os 
sujeitos constroem conhecimento. É 
pelo atrito contínuo com o outro, pela 
oposição das vontades e das opiniões, 
pela troca e pela discussão, pelos confli­
tos e pela compreensão mútua que os 
sujeitos aprendem a se conhecer e a co­
nhecer o mundo que os cerca. Portan­
to, é possível afirmar que a cooperação 
favorece a tomada de consciência. 

Entretanto, a cooperação não age 
apenas sobre a tomada de consciência do 
sujeito e sobre seu senso de ohjetiv.da­
de, mas culmina na constituição de t9da 
uma estrutura normativa. A coopen ção 
finaliza o funcionamento da intelirên­
cia individual, con1pletando-a, no t en­
tido de reciprocidade, a qual constitui 
a única norma fundamental que conjuz 
ao pensamento racional. Logo, a coc,pe­
ração é criadora de formas e é um :ns­
trumento importante para a criaçãc da 
razão. 

Confirmou-se, assim, a opinião ini­
cial, favorável em relação à concepção 
conceituai de ensino de física. Lc-go, 
quando se dá prioridade ao diálogo cons­
tante e dinâmico, verifica-se uma apren­
dizagem significativa e contextualiz"da, 
que valoriza os conhecimentos espontâ­
neos dos sujeitos, partindo deles para a 
construção de saberes mais elaborados. 

Diante de tudo o que foi observacco e 
analisado, acredita-se que a aprend: za­
gem de física não pode basear-se exclu­
sivamente na memorização de fórmulas 
e na utilização dessas para a resolu:;ão 
de desafios descontextualizados da rea­
lidade do aluno. Essa aprendizagem 
deve estar alicerçada por discussões :;ig­
nificativas, mantendo-se um constante 
diálogo com o mundo, com a sociedade 
e com todos os atores do processo de 
aprendizagem. 

Comprova-se, assim, a hipótese le­
vantada. A proposta pedagógica de apren­
dizagem de física, apresentada permitiu 
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ao professor/pesquisador verificar e 
acoin panhar como ocorre o processo de 
tomada de consciência. As ferramentas 
com unicacionais disponibilizadas pelo 
Rooda oportunizaram o diálogo, a dis­
cussão e a construc;ão de conhecimen­
to. Esses dispositivos permitiram, tam­
bém, o registro das produçóes dos alu­
nos. Com a análise dos dados registra­
dos, o professor pôde acompanhar a to-
1nada de consciência e, assin1, diagnos­
ticar eventuais problemas que ocorre­
ram durante esse processo. Com base 
nesse diagnóstico, pôde desenvolver 
novas metodologias. e novos recursos 
pedagógicos para auxiliar os alunos du­
rante a construção de seus conhecimen­
tos físicos. 

Abstract 

This work wants to accompany and 
analyze the constitutive process of the 
taking of conscience, by physics 
practical and theoretical activities based 
on a virtual environment of learning. 
For this, a physics pedagogical learning 
propose was elaborated, available in a 
site and incorporated to the learning 
virtual environment ROODA - Rede 
Cooperativa de Aprendizagem (Coopera­
tive Learning Web). The methodology 
used, the pedagogical resources and the 
device communicative allowed accom­
pany the building process of knowledge 
inside a constructivist perspectivc, based 
on challenges. The adolescents that 
participated of the search experimentcd 

a new relate space, accessed informa­
tion, sent data, discussed and analyzcd 
polemic questions, elaborated hypothe­
sis, tested possiblc solutions and 
elaborated queslions and answers. Their 
productions were registered and pu­
blishcd in the sense that everybody 
involved in the learning process had 
access to them, so because for that it 
teacher/researcher to make it accom­
pany of their activities. The individual 
and collcctive productions were 
rethought and rebuilt by the subject of 
the search anytime it was necessary, 
considering not only the final product, 
but also the learning process. 

Key-words: learning, physics, coopera­
tion, taking of conscience, adolescents. 
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Notas 
1 Proprioccptini é a capucidade de receher estúnul )S ori­

ginados no inlerior do próprio organismo. Tenn<) cria­
do pelo fisiologista inglês Sir Charles S. Shcnington 
(1857-1952). FERREIRA, :\urélio Buarque de l[olan­
da (1999). 

Piaget chama de "fnnçJ.o simhólica'· à no\·a fun~ão re­
sultante, que surge da união dos significantes que pos­
sibilitam a e\·ocacão de objetos ausentes ao coniu no de 
significações que liga os objetos ausentes aos pre~ cntes. 
Becker (1993, p. 7-J.). 

Segundo Piaget (1977), inadartaçi'lcs são JS razões pe­
las qnais nm meio experimentado não ohtém sutesso. 

1 O Rooda foi un1 dos cinco trabalhos selecion~ dos e 
premiaJo.'. em todo o país, no Programa de .-\j1oio à 
Pesquisa em Educação a Distância - Pape d da ( :apes 1 

Seed '.\1EC - sobre materiais didáticos multimídi 1 para 
uso, ministrados presencialmente ou a distãnc a, YÍa 
internet, elaborados por professores do ensino superior 
de graduação e pós-graduação striclll sensu e dest: na dos 
iJ. aprendizagem de disciplinas, conjunto de disciplinas 
ou temas trans\·ersais dos currículos do ensino l·ãsico. 
Os produtos criados no Nuted são: Rooda, ETC, Cría­
net, Rooda Tekton. Disponível em http://rooda.edu.u "rgs.br. 
O ambicnre Rooda foi escolhido, pois foi desenv ilvido 
na própria Faced/Ufrgs pelo Núdeo de Tecnologia Di­
gital aplicada ll Educação (Nuted) e está sendo utiliza­
do em cursos de graduação e pós-graduação da própria 
instituição. Outra razão pela qual foi selecionad<J para 
dar suporte U proposta de aprendizagem constr üda é 
porque csre segue a politica de software liYre e j1ossui 
ferramentas de comunicação síncronas e assíncnmas. 

O ETC permite a todo usuãrio construir um texto cole­
tiYo, cooperatiYO e interath'O com seu grupo de traba­
lho. Ele ajuda o sujeito na construção cooperal va de 
textos e artigos quando os mesmos são produád:Js en1 
conjunto. A possibilidade de interação instanttlnea é de 
extrema importância na educai,;ã{) a distância e n.J pro­

cesso de aprendizagem. 

Disponível en1; http://rooda.edu. ufrgs.br/pagin~ s/tur­
ma 13. 

O termo "intra-individual" é relativo au interior io su­
jeito. Um sistema de interações modifica o indivíduo 
em sua própria estrutura. Piaget (1973, p. 35). 




