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Este trabalho objetivou acompa-
nhar e analisar ¢ processo constitutivo
da tomada de consciéncia através de
atividades praticas e lebricas apoiadas
por um ambiente virtual de aprendi-
zagem de fisica. Uma proposia peda-
gégica de aprendizagem de fisica fol
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
pedagogicos e os dispositivos comuni-
cacionais permiriram acompanhar o
processe de aprendizagem numa pers-
pecliva construtivista, baseada em de-
safios. Os adolescenles que participa-
ram da pesquisa experimentaram um
novo espaco relacional, acessaram in-
formacoes, enviaram dados, discutiram
e analisaram gquestdes polémicas, le-
vantaram hipdteses, testaram possiveis
solucdes, elaboraram perguntas e res-

postas. Suas producdes foram regisira-
das ¢ publicadas para que todos os
envolvidos no processo de aprendiza-
gem a elas tivessem acesso. As produ-
¢hes individuals e as colefivas foram
repensadas ¢ reconstruidas pelos sujei-
tos de pesquisa sempre gue mnecessa-
rio, considerando-se o processo de
aprendizagem, ndo somente ¢ produ-
ro final.
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Acompanhando o processo de 1tomada de consciéncia...

Introducio

A informatica, especialmente a inter-
net e os ambientes virtuais de aprendi-
zagem, se utilizada adequadamente,
pode ser um i1mportante recurso de
aprendizagem de fisica. A inlernet pos-
stibilita as interagdes interindividuais, a
plurivocidade, a manipulacdo de dados,
a correlacao dos conhecimentos entre si
por meio de links e nds de redes hipertex-
tuais. As ferramentas comunicacionais
disponibilizadas pelos ambientes vir-
tuais de aprendizagem permitem que
autores ¢ leitores estabelecam novas re-
lacdes, dinamizando a comunicacio, 0s
trabalhos cooperativos e, conseqgiiente-
mente, a resolucdo de desafios. Isso pode
ser observado durante as interacdes
interindividuais de adolescentes em
chals, em listas de discussdes, foruns e
correios eletrénicos.

Na experiéncia em ministrar aulas
no curse de ensino médic durante doze
anos, observou-se gque os adolescentes
apresentam algumas dificuldades duran-
te 0 processo de aprendizagem de fisica.
Acredita-se gue os recursos telemdticos
podem contribuir para diminuir esses
problemas e, também, auxiliar o profes-
sor a compreender as dificuldades que
aparecem durante a construcio dos co-
nhecimentos fisicos. Com base nessa
perspectiva e na teoria de Jean Piaget,
elaborou-se uma proposta pedagégica de
aprendizagem de fisica, baseada na so-
lucdo de desafios. Essa proposta
oportunizou aos alunos que participa-

ram do processo empirico situagdes de-
safiadoras ¢ de vivéncia cooperativa, nas
quais cles encontraram condicdes para
produzir novas relacdes e construir no-
vos conhecimentos.

Nesse contexto, o presente trabalho
apresenta definicdes sobre o processo de
tomada de consciéncia, caracteristicas
da fase da adolescéncia, a proposta pe-
dagodgica de aprendizagem de fisica
Rooda Tekton, a metodologia adotada
na pesquisa ¢ uma reflexio sobre os re-
sultados obtidos durante ¢ processo
empirico. Essa proposta objetivou veri-
ficar como ocorre a tomada de conscién-
cia quando os sujeitos constroem seus
conhecimentos fisicos interagindo com
outros sujeitos a partir de atividades
experimentais e tedricas, 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 consciéncia.

A tomada de consciéncia

Para Piaget (1977), a tomada de cons-
ciéncia constitui uma conduta em
interacao com todas as outras. Em ou-
tras palavras, pode-se dizer que é a pas-
sagem do inconsciente & consciéncia; é
um processo de reconstrucdes. Portan-
to, segundo Becker (1993), nio se trata
apenas de uma simples iluminacio que
nada acrescenta ou transforma. Piaget,
baseado em seus diferentes experimen-
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tos, define tomada de consciéncia como
uma verdadeira construcao, que consisile
em elaborar nao a consciéncia conside-
rada como um todo, mas seus distintos
nivels enquanto sistemas relativamen-
te integrados. Define consciéneia utihi-
zando os mesmos critérios adotados por
Freud para definir o inconsciente, con-
siderando este um sistema dinadmico em
permanente atividade.

Piaget distingue a consciéncia ele-
mentar de uma tomada de consciéncia,
segundo os seguintes critérios: a cons-
ciéncia elementar estaria ligada a um
dado imediato, proprioceptivo,! ou seja,
informacées externas que chegam ao
cérebro e que vém dos misculos e das
articulacoes. Por outro lado, a tomada
de consciéncia seria a passagem da acio
a sua representacio e comportaria sem-
pre uma reconstituicao, dependendo da
conceituacio. E claro que, a partir da
funcao simbdlica,’ toda percep¢ao vem
sempre acompanhada de uma interpre-
tacdo, o que nio significa, de modo al-
gum, que as duas se confundam, tam-
poucoe que a segunda aja necessariamen-
te sobre a primeira. A percepgio, segun-
do Piaget e Inhelder (1998), constitui
um caso particular das atividades sensé-
rio-motoras; entretanto, depende do as-
pecto figurativo do conhecimento do
real na medida em que a acdo em seu
conjunto é basicamente operativa e
transforma o real. Entende-se por inter-
pretacéo o mesmo gue Piaget (1977), isto
¢, uma forma qualquer de conceituacao,

ou melhor, conceituacao do tipo verbal
ou a base de imagem.

Complementando, segundo Becker
(1993), pode-se dizer também que tal
conceituacao extrai da acio a sua subs-
tdncia; melhora a capacidade de pravi-
sdo da agio e possibilita a elaboracao de
um plano de agfio para o uso imediato,
em razao de circunstincias especilizas.
A Interpretacdo melhora a capacidade de
coordenacao da acio, de forma que o
sujeito ndo necessite isolar sua pra-ica
de seu sistema conceitual. E essa inter-
pretacao que possibilita integrar a per-
cepcdo e que, na visao de Piaget, consti-
tui sua tomada de consciéncia. Sein a
interpretacdo, a percepcio, embora
consciente num grau elementar, perma-
nece desaparecida, pois varias outras
percepcides sa0 impostas ao sujeito pelo
meio, mas que ele nio consegue reyis-
trar, e cuja consciéncia niao permanece,
nao € interiorizada. A percepcio consi-
derada inconsciente desempenha um
papel importante nas condutas dos su-
jeitos em relagdo aos dados de observa-
cdo nao notados por ela, mas com cer-
teza percebidos. Acredita-se que seja
apenas uma percepcdo sem interpreta-
¢do, com uma consciéncia elemeniar,
mas nio suficiente para ocasionar uma
“tomada de consciéncia”.

Conforme Piaget (1977), o que cau-
sa a tomada de consciéncia é o fato de
que as regulacdes automadticas, as quais
acontecerm por COITecdes parciais, posi-
tivas ou negativas, de meios jd em acao,
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Acompanhando o processo de 1omada de consciéncia...

nao sao mais suficientes. Qutra razio é
a necessidade de procurar outras alter-
nativas através de regulacées mais ati-
vas, as quais $ao a origem de escolhas de-
cididas que levam a consciéncia. Exis-
te, portanto, inadaptacao,’ mas Piaget
considera gque o processo ativo das
readaptacoes ¢ de 1gual importancia. A
existéncia de regulacoes indica que a
tomada de consciéncia nao se constitui
somente cm decorréncia das inadapta-
coes. Piaget e seus colaboraderes cons-
tataram a formacao de tomadas de cons-
ciéncia tardias, mas, de maneira algu-
ma, menos efetivas, sem gue haja inter-
vencio de nenhuma i1nadaptacao nas
acoes do sujeito. Todas as vezes que o
sujeito se propde atingir um novo obje-
11vo, este é consciente, podendo ocorrer
sucesse depois de virias tentativas ou de
imediato. Entretanto, ndo se¢ pode afir-
mar gue a escolha de um novo objetivo
€, com certeza, o indicio de uma inadap-
tacdo. O contexte das inadaptacdes nio
¢ condicao necessaria para fundamentar
as razodes funcionais da tomada de cons-
ciéncia, entretanto seria conventente
nio desprezi-las ¢, de acordo com
Piaget, consideri-las como um caso par-
ticular.

Segundo Piaget (1977), a tomada de
consciéncia parte da periferia, ou dos
objetivos e resultados, orienta-se na di-
recho das regides centrais da acdo 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 mudanca duran-
te a experiéncia. Entretanto, é preciso
entender por que Piaget adota os termos
“periferia” ¢ “centro”™; embora sendo o
resultade da acio certamente periférico
em relacdo ao sujeito, o fato de determi-
nar um objetivo para essa acio engloba
mais fatores internos, apesar de condi-
cionado, em parte, pela natureza do ob-
jeto.

O autor cncontra duas razdes para
isso. Em primeiro lugar, esses fatores
internos fogem rigorosamente a cons-
ciéncia do sujeito; em segundo, perma-
necendo no limite das reacoes deste -
timo, o conhecimento néo parte do su-
jeito nem do objetlo, mas da interacio
indissocidvel entre os dois. Partindo,
entio, do pontoe P, 0 qual pode ser ob-
servado na Figura 1, ponto efetivamen-
te periférico em relacao tanto ao objeto
{0) quanto ao sujeite (8), a tomada de
consciéncia segue em direcdo aos meca-
nismos centrais C da acio do sujeito ou
direcdo da consciéncia progressiva. En-
quanto o progressivo conhecimento do
objeto orienta-se para suas propriedades
intrinsecas e, no mesmo sentido, sdo
igualmente centrais C’ e ndo mais super-
ficiais como ainda relativas as acoes do
sujeito. Nesse contexto, as iniciativas
cognitivas que se dirigem para C’ ¢ para
C sdo sempre correlativas, constituindo
a le1 essencial da compreensido dos ob-
jetos como conceituacio das agdes. A
Figura | representa o processo de toma-
da de consciéncia descrito por Piaget.
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Figura | - Diagrama do processc de tomade de
consciéncia.

Resumindo: o mecanismo de toma-
da de consciéncia pode ser definido
COmo Um Processo que reconstrdl ¢ de-
pois supera, no patamar da semiotizacéo
e da representacio mental, o que era
obtido no patamar dos esquemas de
acio. Nao existe, assim, nenhuma dife-
reinica de natureza entre a tomada de
consciéncia da sua prépria acio e os
conhecimentos das séries exteriores ao
sujelto, admitindo os dois uma elabora-
¢ao gradativa de idéias com base em um
dado observado, caso este consista em
critérios materiais da acdo realizada
pelo sujeito, caso em critérios materiais
das acdes que sdo constituidas entre os
objetos.

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

pliacio das possibilidades de interagoes
interindividuais a fim de favorecer a
cooperacio. Os aspectos levantados nao
sao lidos como verdades absolutas den-
tro deste planejamento, mas, sim, ¢imo
norteadores no desenvolvimento d: es-
trutura do site que disponibiliza a pro-
posta de aprendizagem.

Proposta pedagogica de
aprendizagem de fisica Rooda
Tekton

Entendem-se por ambientes virtuais
de aprendizagem todos os ambientes
computacionais com recursos das tele-
comunicacoes, que oferecem aos sujei-
tos um espago de troca de informacdes,
de reflexao, de estabelecimento de rela-
coes, de pesquisa e elaboracao de proje-
tos. Trata-se de uma estrutura com 20s-
ta de funcionalidades, interface e ro-
posta pedagogica, enriquecida de cidi-
gos simbdlicos, de representacoes, ima-
gens, sons, movimentos e dispositivos
de comunicacéo sincrona e/ou assincro-
na. Tedos os dados de interacao dos su-
jeitos sao registrados/disponibilizados
pelo ambiente para que tanto esses quan-
to 0s professores possam acompanthir o
seu desenvolvimento cognitivo, emocio-
nal e simbélico.

Considerando essa definicdo de am-
bientes virtuais de aprendizagem, incor-
porou-se uma proposta pedagdgics de
aprendizagem de fisica denominada
Rooda Tekton, no Rede Cooperativa de
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Acompanhando o processe de tomada de consciéncia...

Aprendizagem (Rooda),*” um ambiente
virtual de educacio a distancia baseado
na Web, que disponibiliza num so6 sis-
tema varias funcionalidades que dao
suporte a4 cooperacdo, comunicacio ¢
coordenacao das atividades. Sua inter-
face é centrada no usuario ¢ no desen-
volvimento de suas atividades, O am-
biente possui varias ferramentas sincro-
nas e assincronas que visam auxiliar o
professor e 0§ participantes do curso a
conduzirem o desenvolvimento do tra-
balho de maneira transparente. O siste-
ma disponibiliza as seguintes funciona-
lidades a seus usudrios: publicagio do
webfolio pessoal, forum de discussoes,
chat, perfil do usuario, finder, producdes,
sistema de acompanhamento para o pro-
fessor e e-mail.

Além das ferramentas disponibili-
zadas pelo Rooda, utilizou-se paralela-
mente durante o processo empirico o
editor de texto coletivo {ETC)%, desen-
volvido pela equipe do Nucleo de Tec-
nologia Aplicada 4 Educacdo — (Nuted).
O ETC foi utilizado para elaborar tex-
tos cooperativos sobre os assuntos gue
estavam sendo discutidos em aula. Atra-
vés desses textos puderam-se acompa-
nhar o processo de tomada de conscién-
cia e a construcao de alguns conceitos
(aceleracdo centripeta, atrito, velocida-
de, vetor velocidade, impulso, quantida-
de de movimento) guc estavam sendo es-
tudados pelos sujeitos da pesquisa.

Em relacio aos aspectos pedagogicos,
0s conceitos fundamentais da proposta
consiruida sfo: a) desafiar o aluno a re-

solver desafios e, com base nesses, cons-
truir seus conhecimentos fisicos; b} pro-
porcionar liberdade durante o processo
de aprendizagem, promovendo a inte-
racdo cntre os sujeitos, pois, segundo
Piaget, 0 conhecimento nao parte nem
do sujeito nem do objeto, mas da
interacio indissociavel entre cles. As-
sim, o conjunto ambiente virtual de
aprendizagem mais proposta pedagdgi-
ca de aprendizagem de fisica Rooda
Tekton procurou romper, simultanea-
mente, com o idealismo e com o
empirismo, em proveito de um cons-
lrutlvismo, ao mesmo tempo, reflexivo
¢ objetivante. Nesse estudo, o professor
assumiu 0 papel de um orientador/
problematizador, deixando de ser o de-
tentor absoluto do saber.

Como ja exposto anteriormente, o
Rooda Tekton® é uma proposta de
aprendizagem incorporada ao Rooda,
voltada para a aprendizagem de fisica, ¢
desenvolvido no primeiro semestre de
2002. Sua finalidade é permitir ao pro-
fessor/pesquisador verificar como acon-
1ece O Processo ativo e constitutivo da
tomada de consciéncia, como o sujeito
se apropria de um esquema de acio, 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 tradicienal de
ensine, buscando promover uma mu-
danga na concepgao matematizada do
ensino de fisica.

REP - Revista Espago Pedagdgico, v. 10, n. 2, Passo Fundoe, p. 140-156 - jul /dez./2003



Essa proposta dc aprendizagem ¢
considerada mais do que um material
diddtico multimidia, pois existe toda
uma filosofia de use das funcionalida-
des do Rooda. Convém salientar que
essas ferramentas permitem acompa-
nhar a aprendizagem dos sujeitos den-
tro de uma epistemologia construtivista,
dando énfase nao apenas ao resultado
final, mas, sim, a todo o processo de
construcdo do conhecimento.

A proposta de aprendizagem Rooda
Tekton fo1 planejada com a metifora de
uma sala de aula, por ser o0 ambiente
onde os adolescentes convivem no dia-
a-dia, de acorde com um estudo
exploratérico realizado por Meirelles
Leite, §. Moresco, S.F.§.; Behar, P.
(2002). Segundo Valentini ¢ Fagundes
(2001%, a metdfora é um recurso lin-
gliistico util para a cognicdo humana,
traduzindo a correspondéncia entre
nossas abstracoes e fenémenos nomeéa-
veis; bem escolhida, oferece associacbes
produtivas ¢ funciona como suporile pa-
ra 0s pensamentos. Assim, o uso da
metdfora nesta proposta de aprendiza-
gem pretende convidar o sujeito a
ocupar um novo espaco relacional, um
espago para a troca de idéias, de mate-
riais e informacgoes.

Esse novo espaco é mais do que um
endereco no ciberespaco, onde os sujei-
tos podem acessar informacgoes, enviar
dados, perguntas e respostas. Nele nao
basta somente navegar, pois o sujeito €
desafiado, durante o tempo todo, a so-
lucionar problemas, a estabelecer rela-

¢Oes, a construlr € reconstruir conheci-
mentos. A énfase se dd no processo de
interacho e na aprendizagem, principal-
mente no processo de tomada de cons-
ciéncia, que ocorre de maneira prsen-
cial e semipresencial, através do supor-
te digital. A Figura Il representa o ado-
lescente Tekton chegando & sala de aula
¢ a Figura III, pagina principzl do
Rooda Tekton.

Figura ll — Tekion chegando

A proposta de aprendizagem de fisi-
ca Rooda Tekton apresenta rectrsos
pedagogicos que podem ser acessados
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Acompanhando o processo de¢ tomada de consciéncia...

através de um menu na parte inferior da
pégiia ou clicando-sc nos objetos da sala
de aula. Assim, ao clicar no icone relé-
£10, 0 site abrird a pagina sobre a histé-
ria da fisica; o icone mural remete a uma
pagina com dicas sobre a claboracgio e
publicacao das tarefas; o icone compu-
tador acessa a pagina do laboratorio vir-
tual ¢ o icone estante de livros ¢ um link
para a biblioteca virtual; o icone globo
da acesso a pagina que disponibiliza
links para sites de fisica, relacionados com
o assunto enfocado no curso ¢ outras
curiosidades. No quadro verde estio os
icones que permitem o acesso as pagi-
nas dos desafios 1, 2, 3 e 4; acima da es-
tante encontra-se o quadro do fisico
Albert Einstein e, clicando nesse icone,
reporta-se 4 pagina dedicada a vida dos
grandes fisicos. A imagem da prolesso-
ra remete ao perfil do professo/pesqui-
sador.

Na elaboraciio da proposta Rooda
Tekton, considerou-se a visao de Piaget
(1973), para o qual o conhecimento hu-
mano é essencialmente coletivo, e a vida
social constitui um dos fatores essenci-
ais da formacdo ¢ do crescimento dos
conhecimentos pré-cientificos e cien-
tificos. Nesse contexto, a explicacao
sociologica de cooperacdo fundamenta
a proposta de aprendizagem Rooda

Tekton. Para Piaget (1977), a coopera-
céo acontece quando o “eu” € substitui-

do pelo “nés”, e as acdes € operagdes se
tornam, uma vez completadas pela

adjuncao da dimensao coletiva, intera-
¢oes, ou melhor, condutas que modifi-
cam umas as outras, ou operacoes
efetuadas em comum ou em correspon-
déncia reciproca.

Assim, a proposta de aprendizagem
Rooda Tekton basecia-se na resolucdo de
desafios, que utiliza recursos tecnoldgi-
cos ¢ materiais concretos manjpuldvels
como apoio 4 metodologia que estd sen-
do utilizada para a aprendizagem. Logo,
a proposta apresenta atividades praticas
e tedricas que oportunizam aos sujeitos
situactes de vivéncia cooperativa, com
o professor passando a ser um orienia-
dor/problematizador, ndo adotando
uma conduta tradicional, como deten-
tor absoluro do saber.

No Rooda Tekton levou-se em con-
sideracio a teoria da equilibragio piage-
tiana, em que a fonte do processo de
desenvolvimento estd nos desequili-
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 serao a base
para a solugdo de novos desafios, cons-
tituindo um processo dindmico. Com
base nessa premissa, essa proposta apre-
senta situacoes desafiadoras, que permi-
tem a construcdo de novas equilibracoes
a partir do desafio ou problema.

A seguir apresenta-se a metodologia
adotada na pesquisa, adotada em virtu-
de das concepcoes epistemoldgicas con-
sideradas e da problematica em questao.
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Analisando os resultados

A partir da vivéncia com os adoles-
centes, durante o periodo dc observacao
¢ coleta de dados, foi possivel verificar
distintas reagoes. No contalto com o
ambiente, os alunos exploraram ferra-
mentas e recurses pedagdgicos. Perce-
beu-se, claramente, que eles gostaram
muito de acessar o laboratério virtual e
de explorar as diferentes simulagoes;
utilizaram a biblioteca virtual quando
desejavam definir algum termo novo e
quando desejavam verificar alguma for-
mula; elaboraram textos no ETC e de-
monstraram muito prazer em trabalhar
coletivamente. O chat ¢ o forum de dis-
cussao foram utilizados paralelamente
para debater questdes polémicas; por
meio dessas ferramentas, eles esclarece-
ram duvidas, compararam diferentes
pontos de vista e construiram conheci-
mento. Os alunos elogiaram o design do
ambiente, gostaram das cores utilizadas,
da metafora de sala de aula e das dife-
rentes opcdes de navegacado; apontararni,
nesse primeiro contato com o ambien-
te, a auséncia de uma ferramenta para
resolver problemas fechados, ou seja,
um espaco onde pudessem escrever as
equacdes, substituir as varidveis por
dados numéricos ou literais e calcular
o resultado.

Segundo Sa (1990), os conceitos fi-
sicos necessitam de uma quantificacdo
numérica para serem formalmente cons-
tituidos. O contetdo e a forma da reali-
dade percebida e realizada pela crianca

diferem daqueles percebidos ¢ concei-
tuados pelo adolescente. O conhecimen-
to € o resultado da acdo que o sujeito rea-
liza sobre 0s objetos, a qual se efctua em
diferentes niveis cognitivos, de acordo
com a capacidade de efetuar operiucoes
¢ em diferentes graus de profundidade,
dependendo da faixa etaria. Acredito
que a importincia dada pelos alunos a
essc tipo de ferramenta reflete, também,
a pratica cristalizada que predomira no
ensino médio € nos concursos vestibu-
lares do nosso pais, 1sto é, a exaustiva
resclucdo de problemas fechados, em
razdo da énfase dada & concepcdo riate-
matizada do ensino de fisica.

Durante o experimento, os al'inos
levantaram e discutiram muitas duvidas,
conludo a questdo mais polémica ver-
sou sobre a aceleragido centripeta. A po-
1émica sobre a diferenca entre acelera-
cdo centripeta e aceleracio centrifuga
foi tao significativa que Rodoifo, o pri-
meiro aluno que compreendeu a fungao
do férum, abriu um forum de discissio
por conta propria sobre o assunto. Ve-
rifica-se, assim, a tomada de conscién-
cia da diferenca enire a aceleragdo cen-
irifuga e centripeta que ocorreu duran-
te 0s debates, bem como a tomada de
consciéncia em relacdo a utilizacd> do
forum.

Observou-se, ainda, o caso particular
das inadaptacdes quandoe Rodolfo e
Felipe apresentaram opinides opostas
em relagao aos conceitos de aceleragio
centripeta e centrifuga. Nesse caso, con-
firma-se que o erro nédo € condicic ne-
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cessaria para que ocorra a tomada de
consciéncia, pois, mesmo um aluno es-
tando cerio e o outro errado, ambos
consiruiram conheciménto.

A seguir pode-se observar a passagem
expressa no forum dc discussdao do
Rooda, gue caracteriza o caso particular
das madaptacdes:

Assunto: forga centripeta

Data da mensagem: 08/10/2002 07:42

Remetente: rodelfo]l (Rodollo da Silva
Rodrigues)

Mensagem: Forca centripeta e lorca centri-
fuga € a mesma coisa?

Assunto: Res: forga cenlripeta

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

Remetente: [elipel (Felipe Lima)

Mensagem: Eu acho que deve ser a mesma
coisa, porque vocé considerande uma maquina de
lavar fazendo a centrifugacdo pode ser a mesma
coisa quc a forga centripetra. Porque na forga
centripeta vocé faz, por exemplo, teniar acertar urm
alvo com uma certa distincia com uma bolinha
girando em sentido horario e anti-horério. Ela iria
fazer ¢ mesmo movimento que ¢ da maquina de
lavar.

Assunto: forca centripeta

Data da mensagem: 22/10/2002 97:32

Remectente: luanl{Luan Varreira)

Mensagem: Sc forca centripeta e centrifuga
530 a mesma coisa, por que nao s¢ pode falar mé-
quina centripeta?

Assunto: forga centripeta

Data da mensagem: 22/10/2002 0%9:14

Remetente: jonasl(Jonas Granada)

Mensagem: Eu acho que & ¢ 2 mesma coisa,
mas vou confirmar isso pesquisando mais tarde.

Assunto: forca centripela

Datla da mensagem: 23/10/2002 06:34

Remetente: rodolfol(Rodolfo da Silva Ro-
drigues)

Mensagem: Forca centripeta é diferente de
forca centrifuga, porque forca centrifuga pode-se
definir como a forca que tende a afastar a massa
em rotagao do seu centro de rotagao, lancando-a
na tangente & trajetdria, e forga ceniripela iende a
aproximar a massa rotativa do centro de rolacao.

Em virtude do experimento da fun-
da e das discussdes que surgiram a pat-
tir dela, acompanhou-se o processo de
tomada de consciéncia dos sujeitos du-
rante as atividades experimentais ¢ ted-
ricas. Ness¢ processo, eles conceitua-
ram a aceleracdo centripeta, a acclera-
cao centrifuga, o vetor velocidade e o
vetor aceleracido. Convém salientar que
esses conceitos surgiram a partir da agio
concreta e das conseqlientes discussées,
sem a nccessidade de exercicios mate-
matizados.

O texto a seguir fo1 elaborado no
ETC eilustra uma das passagens do pro-
cesso empirico no gual Jonas expressou
suas conclusdes sobre o tema que esta-
va sendo tratado: “Num estudo mais
profundo pude ver, gque a aceleracio
centripeta é gerada pela forca centripeta,
e ¢ ela que gera v circulo da trajetdria
da bolinha em volta do centro. Pode-se
calcula-la com a seguinte formula: Fep
= m.a (centripeta) (Jonas, 13/12/2002.
08:43h).”

A autora, na condicao de professora
de fisica, teve o privilégio de observar o
empenho dos alunos durante a realiza-
cao das tarefas e a sua felicidade ao com-
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preenderem c¢ada novo conceito. Acre-
dita-se que a metedelogia empregada
molivou os sujeitos de pesquisa, poils
eles construiram seus conhecimentos
ivremente, sem s¢ preocupar em ter de
resolver uma série de problemas fecha-
dos preestabelecidoes, como acontece na
concep¢do que privilegia as operacoes
matematicas. A partir desses fatos, con-
firmou-se a opinido inicial em relacdo
a concepe¢do conceitual de ensino de fi-
sica, 0 que pode ser comprovado, visto
que, quando se d4 prioridade ao didlo-
go constante e dindmico, verifica-se
uma aprendizagem significativa ¢ con-
textualizada, que valoriza os conheci-
mentos espontaneos dos sujeitos, par-
tinde deles para a construgao de saberes
mais elaborados.

Diante do que foi observado, acredi-
ta-se que a aprendizagem de fisica nao
pode basear-se somente na memoriza-
¢ado de equaches e na utilizagdo destas
para a resolucao de desafios descontex-
tualizados da realidade do aluno. A
aprendizagem deve estar pautada em
discussdes significativas, mantendo um
constante didlogo com o mundo, com a
soctedade e com todos os atores do pro-
cesso de aprendizagem.

Durante o experimento da funda, do
plano inclinado e da colisdo 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 acio con-
creta. E importante salientar que essas
previsdes geralmente se confirmavam:

Eles também conseguiram explicar ver-
balmente essas hipéteses, o que se deve
a capacidade hipotético-dedutiva do pe-
riodo formal. _

No decorrer do experimento do pla-
no mclinado, surgiu uma discussao bem
interessante sobre as forgas que atuam
sobre uma moeeda quando esta desliza
sobre um plano inclinado. Identificou-
se, claramente, durante este experimento
uma tomada de consciéncia brusci ou
msight no momento em gue Luan defi-
niu o atrito, como pode ser observado na
fala transcrita a seguir. Luan inter’ere:
“_ Acho que o fato da moeda raspar no
papelao, também interfere. Isso tem um
nome. Eu ja ouvi falar sobre isso. f.cho
que € o atrito.” Rochele jnterfere: *— Q
atrito faz forca contraria ao sentido do
deslocamento. Por 1ss0, a moeda nio
desliza.” Acredita-se que a tomada de
consciéncia brusca de Luan ndo se tra-
ta apenas de uma simples iluminacao,
mas pode ser interpretada como uma
reconstrucio, pois, provavelmente, ele
ja apresentava estruturas prévias que
possibilitaram a tomada de consciéricia.

Entretanto, deve-se considerar que
tanto os usights como a tomada de cons-
ciéncia progressiva, que podem ser
acompanhados pelo professor/pesquisa-
dor, tém como base a acdo. Porém, a acio
ndo constitui a condicio suficiente para
OCOTTEr esse Processo, pois certas agdes
podem continuar sensério-motoras até
a fase adulra. Entende-se que a interacao
entre o sujeito e os outros sujeitos € a
relacdo entre o individuo e o meio social

REP - Revista Espago Pedagogico, v. 10, n. 2, Passo Fundo, p. 140-156 - jul./dez./2003



Acompanhando o processo de tomada de consciéncia...

sao condices importantes para a toma-
da dé consciéncia. _

Para Piaget (1996), o carater mais
notivel do conhecimento humano
quanto ac modo de formacdo, estabele-
cendo relagdes com as transformacoes
evolutivas do organismeo ¢ as formas do
conhecimento acessivels ao animal, é
sua natureza coletiva, tanto quanto a
individual. No ambite do conhecimen-
1o, segundo ¢ mesmo autor, parece cla-
[0 gue as operacbes que garaniem a (ro-
ca na cooperacdo cognoscitiva sdo uma
$0 ¢ mesma coisa, correspondendo a
coordenacio geral das acdes, a coorde-
nacdo interindividual tanto quanto a
intra-individual.’ Isso ocorre porque
¢ssas acdes sao, ao mesmo tempo, cole-
tivas e executadas por individuos.

Segundo Piaget e Inhelder (1998}, a
vida do grupo é o meio natural da ativi-
dade intelectual, e a cooperagio, o ins-
trumento necessario para a formacao do
pensamento racional. E através do atri-
to incessante com o outro, pela oposi-
cao das vontades ¢ das opinides, pela
troca, discussio, conflitos ¢ pela com-
preensao mutua, que todos aprendemos
a nos conhecer e a conhecer o mundo
que nos cerca. Na producio “A funda”,
pode-se observar, claramente, o esforgo
de Jonas para situar as suas idéias no
conjunto das perspectivas dos outros
colegas que também estavam construin-
do o texto no ETC. Observa-se ainda o
processo reflexivo que a construciio co-
letiva do texto proporcionou a jonas,

provocando uma discussdo interior ¢
uma aplicacio sobre si mesmo do que ele
aprendeu através do que foi escrito pelo
outro. Esse processo pode ser observa-
do nos Lextos a seguir:

Abrindo este texto onde iremos argumentiar
e debater sobre nossa experiéncia sobre a
{unda, no qual tivemos que girar uma bolinha
amarrada a um barbante e calcular o langa-
mento de modo que atinja um certo ajvo. As-
sim, pudemos descobrir a tal forca centripe-
14, a qual estidvamos estudando. Podemos ver,
que esta forga gera uma tangencial circular
entre o circulo € o alvo. (Jonas, 20/12/2002.
06:57h).

Aforga centripeta € o principio fundamental
da dindmica; a aceleracio que o corpo apre-
senta é causada por uma forca que terd a mes-
ma direcio e o mesmo sentido da aceleragio
que causou. Fr = m.a (Felipe, 20/12/2002.
07:47h).

Pensando melhor a respeito da tangente cir-
cular, posso dizer, com maior certezd, que no
instante do arremesso a bolinha continuaré o
movimento na direcio langenie a trajeldria e
no sentido do movimento (Jonas, 20/12/
2002, 07:240).

Considerando a educacio intelec-
tual, entende-se que a tomada de cons-
ciéncia do pensamento proprio, com
tudo o gue isso implica do ponto de vis-
ta do autocontrole, é favorecida pela co-
operacio. Na visdo de Piaget e Inhelder
(1998), pela comparacio do que foi rea-
lizado pelo outro, o individuo liberta-se
de sua perspectiva particular e consegue
construir uma representacao adequada
do real. Para ele, a cooperacio ¢ condi-
cio do verdadeiro pensamento.

Em resumo, segundo Piaget e Inhelder
{1998), verifica-se que a cooperacio nio
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age apenas sobre a tomada de conscién-
cla do sujelto e sobre seu senso de obje-
tividade, mas culmina na constituicio
de toda uma estrutura normativa. A co-
operacao finaliza o funcionamentoe da
intehigéncia individual, completando-a,
porém no sentide de reciprocidade. A
reciprocidade, por sua vez, constiiui a
unica norma fundamental que leva aa
pensamento racional. Pode-se dizer que
a cooperacdo ¢ cfetivamente criadora e,
também, que é importantc para a cons-
tituicdo da razdo. Assim, cada interacio
entre o sujeifo e outros sujeitos consti-
tul uma totalidade nela mesma, produ-
zindo novas caracteristicas e transfor-
mando a estrutura mental do individuo.

Consideracoes finais

No presente trabalho, buscou-se
acompanhar e analisar a tomada de
consciéncia dos alunos a partir de ati-
vidades experimentals e tedricas basea-
das em desafios e apoiadas por um am-
biente virtual de aprendizagem. Na con-
dicdo de professora da disciplina de fi-
sica no ensino médio, deu-se énfase ao
estudo da epistemologia genética de
Jean Piaget e, especialmente, 4 tomada
de consciéncia na formacio da pesqui-
sadora. Essa formacio contribuiu para
o uso adequado da tecnologia e para o
processo de tomada de consciéncia dos
sujeitos de pesquisa.

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

dos alunos durante a realizacdo das ta-
refas e a sua felicidade ao compreende-
rem cada novo conceito. Conclui-se que
a metodelogia empregada motiveu os
alunos, dando-lhes a oportunidade de
construir seus conhecimentos livremen-
te, sem s¢ precocupar em resolver virios
problemas fechados, predeterminzdos,
como acontece na concepcao materiati-
zada.

Os dados selecionados ¢ analisados
com base na teoria de Jean Piaget mos-
traram que a conceituacdo parte de um
ou de dois pontos de observacdo, bem
ou mal observados, e de postuladcs li-
mitativos. A generalizacao de todes as
possibilidades é a condicao prévia sara
a coordenacio conceitual. Existe entre
a coordenacdo motora e a coordeniacio
conceitual uma diferenca fundamental
de orientacao. Constatou-se duranie 0s
experimentos que existe, de um lado,
uma selecado inconsciente das possibili-
dades, com aproximacae polarizada no
resultade favordvel e, de outro, ums ge-
neralizacio, com compreensao progres-
siva de todas as possibilidades inerentes
ao dispositive dado. Em seguida, nota-
se apenas a aplicacdo da aco realizada,
que se trata de interpretar.

Os seis alunos acompanhados du-an-
te 0 curso apresentaram concepgoes es-
pontineas sobre cada um dos assuiitos
enfocados e, a partir da inclusio de cada
desafio, passaram a corrigir e a recons-
truir as significagbes prévias. Isso sizni-
fica 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 acdo
¢ da conceituacgio. Tem-se que essa co-
ardenacio inferencial ou conceltuada é
extraida da coordenaciio sensério-motriz
das acoes, através de abstracao reflexio-
nante, considerando que, sem o suces-
s0 da agdo, a conceituacio permanece-
ria incorreta.

Em relacdo a propriedade reflexio-
nante, conclui-se que, de um lado, exis-
te uma espécie de projecio ou de refle-
x40, no sentido fisico, 1sto &, uma abs-
tracag pseudo-empirica, que consiste
em transpor do plano motor para o pla-
no das representacoes a unicidade das
acoes antertormente realizadas. Por
outro lado, tem-se uma reflexioe, no sen-
tido de uma reorganizacido conceitual,
pois a coordenacido sensdério-motriz se
acrescenta a coordenacdo inferencial.
Isso corresponde a inserir o sucesso pra-
tico, como caso Unico, no conjunto das
possibilidades realizaveis, em condicoes
semelhantes, ¢ a construir um referen-
cial de nocdes de matureza completa-
mente nova e diferente do sistema sen-
sério-motor inicial.

Confirmou-se, pelos dados observa-
dos, que as operacoes proposicionais sao
claboradas a partir das operagdes concre-
tas, com reconstrugdes novas. Conclui-
se que niao é pela tomada de conscién-
cia direta da légica que se elabora a 16-
gica, mas, por sucessivas construcoes
que supdem uma série de instrumentos
logicos,

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

inclinado, que os msights sao tomadas de
consciéncia bruscas, cujo processo nao
se consegue acompanhar. Assim, ¢ssas
compreensdes bruscas correspondem a
um momento da passagem dos atos de
inteligéncia, que consistem em desco-
brir novos meios, de maneira gradativa
e por difercnciacoes progressivas, par-
tinde de esquemas conhecidos para atos
de nivel mais elevado. Nesse caso, os
esquemas anteriormente construidos
tornam-se capazes de coordenacdes mais
rapidas, as quais fornecem a iluséo de
sibita compreensao.

Observou-se, durante as atividades
praticas e tedricas, a capacidade hipoté-
tico-dedutiva dos sujeitos. Pode-se che-
gar a conclusio que, na adolescéncia, a
tomada de consciéncia torna-se também
uma reflexao do pensamento sobre si
mesmo. No dominio 1égico-matemati-
co, isso significa que o sujeito é capaz
de levantar hipoteses e de verbaliza-las
em virtude da capacidade de elaborar
operacghes sobre operacoes.

Por meio da andlise do forum de dis-
cussio que enfocava o tema forca
cenlripeta, concluiu-se que o erro nao
¢ condicao necessaria para uma progres-
siva tomada de consciéncia, pois ocorre
mesmo que o objetivo inicial seja alcan-
cado sem nenhum fracasso; contudo,
torna-se eventualmente necessdrio para
que 0 sujeito tome consciéncia da
inadaptacao dos seus esquemas e da con-
seqiiente necessidade de construir novos
esgquemas, ou ainda, reconstrua os j4
existentes.
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Numa perspectiva mais abrangente,
verificou-se gue o mecanismeo da toma-
da de consciéncia constitui um proces-

50 que nio se reduz a conceituacao, poeis
se constatam tomadas de consciéncia
muito antes de qualquer conceituacio
propriamente dita. Esse processo chega
até a representacio de ordem operatoria,
primelramente, concreta e, posterior-
mente, formal. Tem-se nas acdes senso-
rio-motoras a condicao necessaria para
a tomada de consciénceia, mas elas nao
constituem condicio suficiente, pois
podem permanecer sensério-motoras
até a fase adulta.

Assim, através dos dados observados,
pode-se concluir que a relacio sujeito-
swjeito, num nivel coletivo, consideran-
do o sujeito com o seu meio social, é de
grande 1mportincia para a tomada de
consciéncia. Portanto, acredita-se que a
vida em grupo € o meio natural da ati-
vidade intelectual, ¢ a cooperacio, um
instrumento relevante para a formacio
do pensamento racional.

Com isso, péde-se observar durante
as atividades realizadas pelo grupo gque,
pelas interacées interindividuais, os
sujeitos constroem conhecimento. E
pelo atrito continuc com o outro, pela
oposicdo das vontades ¢ das opinides,
pela troca e pela discussao, pelos conili-
tos ¢ pela compreensdo mutua que os
sujeitos aprendem a se conhecer e a co-
nhecer o mundo que os cerca. Portan-
to, é possivel afirmar que a cooperacio
favorece a tomada de consciéncia.

Entretanto, a cooperacio nfo age
apenas sobre a tomada de consciéncia do
sujeito e sobre seu senso de objetiv.da-
de, mas culmina na constituicio de toda
uma estrutura normativa. /A cooperscao
finaliza o funcionamento da inteligén-
cia individual, completando-a, no cen-
tido de reciprocidade, a qual constitul
a Unica norma fundamental que conduz
a0 pensamento racional. Logo, a coope-
racao é criadora de formas e é um :ns-
irumente importante para a criagdc da
razao.

Confirmou-se, assim, a opinido ini-
cial, favoravel em relacdo a concepcao
conceitual de ensino de fisica. Lcgo,
quando se da prioridade ao didlogo cons-
tante e dindmico, verifica-se uma apren-
dizagem significativa e contextualizada,
que valoriza os conhecimentos esponta-
neos dos sujeitos, partindo deles para a
construcgio de saberes mais elaborados.

Diante de tudo o que foi observacio e
analisado, acredita-se que a aprend: za-
gem de fisica nio pode basear-se exclu-
sivamente na memorizacio de formulas
¢ na utilizacdo dessas para a resolucio
de desafios descontextualizados da 1ea-
[idade do aluno. Essa aprendizagem
deve estar alicercada por discussdes sig-
nificativas, mantendo-se um constante
didlogo com o mundo, com a sociedade
e com todos os atores do processo de
aprendizagem.

Comprova-se, assim, a hipotese le-
vantada. A proposta pedagoégica de apren-
dizagem de fisica, apresentada permitiu
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ao professor/pesguisador verificar e
acompanhar como ocorre o processo de
tomada de consciéncia. As [erramentas
comunicacionais disponibilizadas pelo
Rooda oportunizaram o didlogo, a dis-
cussdo e a construcao de conhecimen-
to. Esses dispositivos permitiram, tam-
bém, o registro das producoes dos alu-
nos. Com a andlise dos dados registra-
dos, o professor pdde acompanhar a to-
mada de consciéncia e, assim, diagnos-
ticar eventuais problemas que ocorre-
ram durante esse processo. Com base
nesse diagndstico, pdde desenvolver
novas metedologias e noves recursos
pedagdgicos para auxiliar os alunos du-
rante a construcio de seus conhecimen-
tos fisicos.

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 perspective, based
on challenges. The adolescents that
participated of the search experimented

a new relate space, accessed informa-
tion, sent data, discussed and analyzed
polemic questions, elaborated hypothe-
sis, tested possible solutions and
elaborated questions and answers. Their
productions were registered and pu-
bilished 1n the sense that everybody
involved in the learning process had
access to them, so because for that 1t
teacher/researcher to make it accom-
pany of their activities. The individual
and collective 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.

Kev-words: learning, physics, coopera-
tion, taking of conscience, adolescents.
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Notas

Proprioceptiva ¢ g capacidade de receber estimul s ori-
ginadoes ne interior do proprio organismo. Termo cria-
do pelo [istelegista inglés Sir Charles S, Sheninglon
(1837-1932). FERREIRA, Aurélio Buargue de Ifolan-
da {1999).

Piaget chama de “funcde simbolica™ 4 nova fun¢io re-
sultante, que surge da unido dos significantes que pos-
sibilitam a evecacdo de objetos ausentes ao conju 1te de
signilicacoes que liga os objetos ausentes aons pre:cnies.
Becker (1993, p. 74).

Segundo Piagel (1977), inadaptaghes sio as razdées pe-
las quais um mein experimentado nao obtém sucesso.
O Rooda foi um dos cinco teabalhes selecionides ¢
premiados em todo o pais, no Programa de Apolo &
Pesquisa em Educagdo a 1¥istdncia — Paped da Capes’
Seed 'MEC — sobre materiais diddticos mulumidiy para
usi, ministrados presencialmente ou a distine a, via
internet, elaborados por professores do ensine superior
de graduagio ¢ pos-graduagio soriciy sensu e destnados
a aprendizagem de disciplinas, conjunte de disciplinas
ou temas transversals dos curriculos do ensino bdsico.
Os produtos criados no Nuted sdo: Rooda, ETC, Cria-
net, Rooda Tekion. Disponivel em hitp.//ronda.cdu.u rgs.br.
O ambiente Rooda fol escolhido, pois fo1 desenvivido
na propria Faced,/Ufrgs pelo Niicleo de Tecnologia Di-
gital aplicada 4 Eduecacao (Nuted) e estd sendo utiliza-
do em curses de graduacio e pos-graduacao da propria
instituicdo. (Qutra razdo pels qual fol selecionad, para
dar suporte & proposta de aprendizagem constr 1ida ¢
porgue csic scgiic a politica de sofrevare livre e possud
ferramentas de comunicagdo sincronas € assincronas.

O ETC permite a todo usudric construir um texro cole-
tivo, cooperative ¢ intcrativo com scu grupo de traba-
lho. Ele ajuda o sujeito na construciio cooperat va de
textos e artigos quando os mesmos sfo produzidas em
conjunto. A possibilidade de interagiio instantinea € de
extrema impertincio na educacdo a distincia € no pro-
cesso de aprendizagem.

Disponivel em: hutp://rooda.cdu.ufrgs.br/paginas/tur-
mal3.

C termo “intra-individual” é relativo av interior lo su-
jeito. Um sistema de interagées modifica o individuo
em sua propria estrutura. Piaget (1973, p. 33).
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