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Resumo

O fenbmeno de queda livre é tao casual que as vezes ndo se da a devida importancia
a ele, principalmente professores que cada vez mais se tornam reprodutores de
conhecimento ao invés de construtores e interlocutores. Neste trabalho buscou-se,
centrado nas bases da Epistemologia e Psicologia Genéticas, analisar a compreensao
do fendmeno de queda livre dos corpos por parte de individuos de diferentes idades e
escolaridades. A partir das respostas apresentadas obtiveram-se diferentes
classificacbes conforme os processos mentais elaborados pelos sujeitos quando
indagados sobre a influéncia da massa de corpos em queda livre.

Palavras-chave: corpos em queda livre; epistemologia genética; método clinico.

INTRODUCAO

E nitida a dificuldade de sujeitos escolares referentes a conteldos de
Fisica. Professores se queixam da falta de empenho de seus alunos, enquanto
estes julgam a Fisica ser aplicada a outro mundo, um mundo ideal de
constantes e equacgodes. Juntamente com a matematica e a quimica, a Fisica é
vista por muitos alunos como algo de dificil entendimento e que apesar de
pretender explicar a natureza parece ndao haver vinculo algum com esta. Nao
obstante a isso, a Fisica parece exigir um elevado grau de formalidade para
seu entendimento, gerando dificuldade no aprendizado. Num primeiro
momento isso pode parecer contraditério, j@ que a Fisica tenta entender
fendmenos cotidianos. Contraditério porque entender o real nao deveria
necessariamente estar ligado a um formalismo, ja que se trata de objetos
empiricos de conhecimento. Porém, parece-me claro que mesmo se tratando
de objetos empiricos, ha-se a necessidade do sujeito em construir modelos
explicativos para a interpretagdao de fen6menos cotidianos.

Ha muitas teorias que tentam explicar a aprendizagem. Algumas
possuem suas raizes no empirismo, que considera o sujeito como tabula-rasa.
Outras, fundadas no apriorismo, pressupde que o sujeito ja nasce com todas
as estruturas cognitivas, cujo surgimento é uma questdao de maturacao. O que
essas duas teorias tém em comum é a ideia que o sujeito é passivo quanto ao
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seu aprendizado. Contudo, o Construtivismo vem com a ideia que o sujeito é
agente de seu conhecimento. Com isso, nada mais justo do que investigar a
origem dos processos de aprendizagem, firmando as bases na Epistemologia
Genética.

Com isso, procuramos entender como o0s sujeitos interpretam o
fendmeno de corpos em queda livre. Como sofrem influéncias da sociedade, e
trazem consigo uma bagagem de informacdes de inUmeras geracles, é
fundamental o entendimento da origem dos estudos desse fendmeno, até a
concepgao hoje utilizada.

Na antiguidade havia a ideia, entre os fildosofos, de que os movimentos
necessitavam e eram consequéncias de uma causa. Essa ideia perdurou até o
comego do século XVII, quando Galileu e Newton desenvolveram mecanismos
de raciocinio sobre o movimento dos corpos. Devido aos estudos, constatou-se
que corpos em queda livre sdao atraidos pela Terra com uma aceleragao
constante (para pequenas alturas), que é a aceleracdo da gravidade
(9,81m/s?). Com isso, fica implicito que, todos os corpos em queda livre s&o
atraidos pelo planeta Terra com a mesma aceleragao.

Porém, dificilmente se observa objetos caindo juntos de uma mesma
altura no dia-a-dia. E dificilmente alguém ¢é atingido por uma maca na cabeca
para pensar sobre o assunto (pelo menos é esse o fato abordado em livros que
fez Newton estudar os objetos em queda livre). No entanto, se os sujeitos sao
agentes do conhecimento, €& interessante pesquisar as operagdes de
pensamento e os modelos explicativos que os sujeitos elaboram para a solugao
deste fendmeno.

ABORDAGEM CONCEITUAL

Desde muito jovem a crianca constroi significacdes para o mundo em que
esta inserida, mesmo nao tendo a consciéncia de que ela mesma faz parte
desse mundo. Dessas significagdes ela busca dar uma explicacdao aos
fenOmenos reais vividos por ela. Essas explicacdbes quase sempre estdo
baseadas em respostas que nao condizem com a realidade descrita por
sujeitos que possuem um pensamento formal. Isso faz-nos pensar que a
realidade ndao é imposta ao sujeito tal e qual, mas é devida a uma construgao
gradativa. Construgao essa que designa um sujeito ativo, que age sobre os
objetos, e este sobre aquele. Em Piaget, isto é posto como base de sua teoria
interacionista, onde a construcao do real se deve a interagdo sujeito-objeto.

Mas se a construcdao é devida a uma interacao, no momento em que o
sujeito age sobre o mundo que o cerca, porque nao o faz de acordo com a
realidade, ao invés de deforma-lo? Primeiramente deve-se entender que esta
acao é biunivoca. O sujeito age sobre o objeto de conhecimento, mas ao
mesmo tempo o objeto impde certa dificuldade de assimilacdo, ou seja, o
proprio objeto age sobre o sujeito. Dai a necessidade de uma teoria
interacionista, que leva em conta os dois pdlos, o carater ativo do sujeito e do
objeto, que se funde em uma interagao. Piaget (1983, p. 6) afirma que
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[...] o conhecimento nao procede, em suas origens, nem de um
sujeito consciente de si mesmo nem dos objetos ja constituidos
(do ponto de vista do sujeito) que a ele se imporiam. O
conhecimento resultaria de interagdes que se produzem a meio
caminho entre os dois, dependendo, portanto dos dois ao mesmo
tempo, mas em decorréncia de uma indiferenciacdo completa e
nao de intercambio entre as formas distintas.

Isso nos remete entao a ideia de uma construgao de nogdes, que, por
sua vez, implica uma construcao de esquemas. Um esquema é a generalizagao
de uma acao. Desde muito jovem a crianca busca a assimilagao do real para
seu desenvolvimento. Em relacdo as estruturas lédgico-matematicas, desde as
primeiras acdes elas se fazem presentes, porém em diferentes aspectos. A
crianga, inicialmente, por meio de reflexos, logo nao intencionais, acaba, por
acidente, agarrando o dedo de um adulto quando este o coloca na mao da
crianca. Apods, e isso ndo se justifica pela maturacdo, a crianca comeca a
agarrar tudo que lhe é posto em sua mao. Constrdi-se ai um esquema de
agarrar. Posteriormente este esquema serd relacionado com o esquema de
succao, onde tudo que a crianca agarra é levado a boca. Isso se deve a uma
coordenacao das acdes, ou coordenacao de esquemas. A partir desses
esquemas e da coordenagao de n esquemas, a crianga vai se desenvolvendo
cognitivamente. Este por sua vez, restrita ao desenvolvimento bioldgico. Neste
periodo, chamado por Piaget de ‘Sensério-motor’, a crianca se restringe a
organizacao de seu corpo o espaco e das primeiras adaptacdes ao real. Neste
estadio, suas construcdes mais importantes sao a nogao de objeto permanente
e o grupo de deslocamentos, possibilitando ao recém nascido a consciéncia que
um objeto ndo desaparece no momento em que é retirado de seu campo
visual. O grupo de deslocamentos, por sua vez, possibilitara a crianca se
locomover entre dois pontos, coordenando seus préprios movimentos,
possibilitando um retorno posterior quando o achar necessario. Essas
coordenagdes possibilitardo, a um nivel seguinte, a construcdo de uma
estrutura capaz de acgdes interiorizadas.

Com o surgimento da fungao simbdlica, tudo o que a crianga construiu no
estadio sensério-motor sera transposto em um novo patamar. A estrutura
|6gico-matematica se reorganiza pelo fato de que agora as organizagdes
praticas sdo reconstruidas no plano representativo, potencializando a
assimilacdo de seus esquemas. Neste estadio, o ‘pré-operatério’, que surge de
uma reconstrucao do periodo anterior, as acdes, antes apenas praticas, agora
podem ser interiorizadas, mas estas ainda possuem um carater univoco,
carecendo de reversibilidade e reciprocidade, ou seja, de inferéncias
sistematicas e de fechamentos.

Por volta dos 7, 8 anos, a crianca novamente reconstrdi toda a sua
estrutura cognitiva em aspectos mais gerais de assimilagao. O sujeito agora
pode agir sobre um determinado conteddo, e em pensamento retornar a
situacao inicial. Esse novo poder se deve gracas a uma reconstrucdo do estadio
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precedente, possibilitando uma acao no plano do pensamento. O que marca
este nivel, o ‘operatorio-concreto’ é o surgimento das operacdes concretas. O
sujeito ainda se restringe ao real, mas tem a capacidade de reverter uma acgao
no plano do pensamento. Piaget chama isso de ‘reversibilidade’, permitindo
construir estruturas de classe, nogdes de conservagao, seriagao, modificando
profundamente a capacidade assimiladora da estrutura ldgico-matematica.
Toda essa construcao leva o sujeito a se desprender do real, em levantar
hipoteses, aspectos estes que sO serdo possiveis com o surgimento do
pensamento formal.

O carater marcante do estadio ‘operatério formal’ é a capacidade do
sujeito em levantar hipoteses e trabalhar com deducgbes. Isso remete a uma
coordenacao de operacdes, nao mais vinculada ao real necessariamente. O
sujeito que possui um pensamento formal ndao se restringe ao que se pode
realizar, mas especula ‘n’ hipéteses, combinando-as resultando em ‘(n + n’)’
possibilidades. O grande marco deste estadio é a organizacdo da estrutura
l6gica de grupo, possibilitando a organizacao e coordenacao de ‘n’ operacoes
em formas diferentes de reversibilidade ldgica. Essas caracteristicas sao
reunidas no chamado Grupo INRC que inclui operacdes de Identidade (I),
Negacao (N), Reciprocidade (R) e Correlacao (C), possibilitando o pensamento
ser construido no plano hipotético-dedutivo.

Se o0 conhecimento é entdo construido e essa construcdo € devido a
existéncia de esquemas, estes por sua vez, remetem a existéncia de
mecanismos que possibilitem a relacao dos esquemas com o objeto de
conhecimento.

O conhecimento, para ser construido pelo sujeito, deve-se ao fato de que
existe uma estrutura capaz de assimila-lo. Essa estrutura deve ser entendida
nao apenas como a adicdo de n esquemas, mas, além disso, como uma
coordenacao desses esquemas. O sujeito entao por meio dos esquemas
dispostos, busca assimilar o objeto de conhecimento a sua estrutura. Nesta
assimilagao a estrutura pode sofrer uma perturbagao e, se sofrer, procura
retomar o equilibrio. Assim, ao equilibrar-se, a estrutura se reorganiza e evolui
para um novo patamar de conhecimento. Isso é o que Piaget (1976) chama de
equilibracdo majorante. No entanto, dois elementos sdo responsaveis pelo
equilibrio cognitivo do sujeito. O primeiro é assimilagdo ou incorporacao de um
elemento exterior em um esquema sensoério-motor ou conceitual do sujeito. O
segundo seria a acomodacao, ou seja, a necessidade em que se acha a
assimilacdo de levar em conta as particularidades proprias dos elementos a
assimilar. Neste jogo entre a assimilacdo e a acomodacao, a estrutura
cognitiva do sujeito evolui para um novo patamar, onde neste ele pode
assimilar novos conhecimentos cada vez mais complexos. Isso nao significa
dizer que a estrutura anterior seja descartada, pois “as estruturas de um
conjunto sdo integrativas e ndo se substituem uma as outras: cada uma
resulta da precedente, integrando-a na qualidade de estrutura subordinada e
prepara a seguinte, integrando-se a ela mais cedo ou mais tarde.” (PIAGET e
INHLEDER, 1978, p. 132).
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E nesta evolucdo que se refere as equilibracdes majorantes que o sujeito
vai se tornando cada vez mais apto a interpretar corretamente os fen6menos
cotidianos. Assim como o real exige uma construcao, qualquer conhecimento
necessita de um jogo de assimilagdes e acomodacgdes. Entao o que o sujeito
tem como real, na verdade esta realidade estda vinculada e restrita pela
estrutura do sujeito.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta pesquisa caracteriza-se por ser um estudo experimental e de cunho
qualitativo. O referencial adotado é o do Método Clinico piagetiano, utilizado
em pesquisas em Epistemologia e Psicologia Genéticas.

O Método Clinico € um procedimento de coleta e andlise de dados que
fornece ao pesquisador uma possibilidade de compreensao do pensamento e
dos comportamentos dos sujeitos. Ele é flexivel para dar conta das iniUmeras
varidveis que podem surgir ao longo de uma experiéncia ou entrevista. Ao
mesmo tempo, exige uma organizacdao muito rapida das hipoteses e do
pensamento do pesquisador.

Piaget (1926, p. 7) afirma que, no método de exploracao critica, o
essencial € nao induzir o pensamento, “mas em fazer falar livremente e em
descobrir tendéncias espontaneas, em vez de canaliza-las e as conter. Consiste
em situar qualquer sintoma dentro de um contexto mental, em vez de fazer
abstracao do contexto”.

N3o obstante, os processos de pensamento ndao sao Vvisiveis
exclusivamente pela observacao pura do comportamento. O sujeito pode estar
em alta atividade mental sem produzir uma acdo exterior. A expectativa é de
descobrir os processos mentais elaborados pelos participantes da pesquisa na
solucao de problemas que envolvem a queda livre de corpos.

Baseado nisso, foi desenvolvido um protocolo de perguntas que versava
sobre as conclusdbes que os sujeitos poderiam fazer a respeito das
propriedades de massa e de volume de um corpo e como este se comportaria
em uma queda livre. Como materiais concretos para as atividades de
observacao, foram utilizadas duas esferas de mesmo volume com massas
diferentes e duas folhas de papel idénticas em massa e volume. O protocolo foi
dividido em trés momentos: identificacdo das propriedades das esferas,
identificacdo das propriedades das folhas e, por dultimo, verificacao
experimental dos dois primeiros momentos.

Foram analisados trés grupos de alunos provenientes de
estabelecimentos de ensino da regiao de Pelotas, Rio Grande do Sul. O
primeiro se restringe a alunos da 42 série do ensino fundamental (Grupo A) de
uma escola publica; o segundo se refere a alunos do 2° ano do ensino médio
(Grupo B), também de uma escola da rede publica, e o terceiro grupo é
composto por alunos de um curso pré-vestibular gratuito subsidiado pela
Universidade Federal de Pelotas, cujos alunos tém uma faixa etaria que varia
entre 45 e 60 anos (Grupo C).
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DESCRIGCAO DA TECNICA UTILIZADA

Primeiramente, solicitou-se que o sujeito identificasse as propriedades
das esferas, comparando o volume das duas, sem as tocar. Logo apods, fez-se a
suposicao que as duas esferas possuiam a mesma massa e, sem realizar o
experimento, perguntou-se o que o sujeito poderia afirmar sobre o momento
em que as duas chegariam ao chao, se soltas a0 mesmo tempo e a uma
mesma altura. Os sujeitos deveriam raciocinar se as esferas tocariam o chao
ao mesmo tempo ou em tempos diferentes. Em seguida, com a mesma
suposicao anterior, questionou-se o que aconteceria se caissem de alturas
diferentes. Na ultima pergunta desse momento, fez-se a hipotese de que as
massas das esferas seriam diferentes e novamente foi perguntado o que se
observaria se essas caissem da mesma altura.

Passa-se, em seguida, a identificacdo das propriedades das folhas.
Colocando duas folhas idénticas na frente do sujeito, assim como no primeiro
momento, solicitou-se que ele as comparasse quanto a massa e ao volume.
Depois, uma das folhas era amassada e novamente pediu-se que o sujeito
fizesse a mesma comparacao anterior. Em seguida, perguntou-se o que
aconteceria se a folha aberta e a amassada caissem da mesma altura. Logo
apos a resposta, efetuou-se o experimento, pedindo que o sujeito explicasse o
que ele observou.

Resta, por fim, a verificacao experimental dos dois primeiros momentos.
Continuou-se a utilizar as duas folhas, porém amassadas. Mais uma vez, foi
requisitado que o sujeito comparasse as duas quanto a massa e ao volume.
Apds, perguntou-se o que se poderia afirmar quanto ao tempo de queda das
folhas amassadas, se ambas caissem da mesma altura. Apds a resposta,
realizou-se o experimento e foi requerido, ao sujeito, que ele explicasse o que
observou. Em seguida, trabalhou-se novamente com as esferas, permitindo
agora que o sujeito as tocasse, possibilitando a ele uma comparagao quanto a
massa. Na sequéncia, perguntou-se o que o sujeito poderia afirmar quanto ao
tempo de queda dessas duas esferas, se caissem de uma mesma altura.
Novamente, apds a resposta, realizou-se o experimento e o sujeito foi
requisitado a explicar o que observou.

O protocolo descrito acima foi padrao para os trés grupos analisados.
Entretanto, para os grupos da 22 série do Ensino Médio e do curso Pré-
vestibular, por saber-se que ja haviam estudado o fenbmeno da queda dos
corpos, foi pedido, antes da realizacao do experimento, que estes
respondessem um exercicio escolar classico dos livros didaticos de Ensino
Médio. A pergunta foi a seguinte:

Um corpo de massa igual a 4 kg cai a partir do repouso de uma
altura de 80 m. Qual o tempo que ele levara para chegar ao chdo
(h = 0 m)? (Dados: g = 10 m/s?, h = hg + vot — gt?/2)

Depois de solucionado, realizou-se todo o protocolo e, apds o ultimo
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questionamento, indagou-se ao sujeito se ele conseguia relacionar o que
observou durante a entrevista com o exercicio que havia resolvido.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nota-se que a identificacao das propriedades das esferas e das folhas,
bem como os procedimentos a elas realizados, foram analisados justamente
para identificar se ha alguma dependéncia entre a massa do objeto com o
tempo de queda do mesmo. Essa analise é ressaltada, pois um sujeito pode
admitir que devido a folha amassada ser mais pesada (por estar amassada) é
que ela chega primeiro ao chdo, referente a folha que se encontra aberta. Isso
seria suficiente para sustentar a sua hipotese inicial, a qual indica que objetos
de massas diferentes, soltos a uma mesma altura, irao cair em tempos
diferentes.

Primeiramente, utilizaram-se duas folhas amassadas. Neste momento, os
sujeitos ndao encontraram problema em identificar que possuiam a mesma
massa. Quando indagados sobre o tempo de queda dos dois corpos largados a
mesma altura, os sujeitos verificaram que somente em razao de ambos
possuirem a mesma massa é que caiam juntos.

No segundo experimento, onde previamente identificavam que as esferas
possuiam massas diferentes, todos afirmavam que os dois cairiam em tempos
diferentes. Entretanto isso nao acontece. Piaget afirma que “As percepgoes -
tal como as nogdes - do tempo apresentam dois aspectos: um, relativo a
ordem dos acontecimentos (sucessdo ou simultaneidade); o outro, a duracao
ou intervalos entre os acontecimentos. Ora, tanto um como o outro desses
dois aspectos revela-se do ponto de vista psicogenético, estar em relacdo com
as velocidades,...” (1981, p. 16). Se ambas as concepgdes estao relacionadas
com as velocidades, entao para um sujeito diante de “dois movimentos com a
mesma velocidade, partindo do mesmo ponto e chegando ao mesmo ponto,
nao ha dificuldade em considerar os momentos de paragem como
simultaneos.” (1981, p. 17). Porém, a grande dificuldade de considerar que as
duas esferas chegam ao chdo simultaneamente é o fato dos sujeitos julgarem
as velocidades das esferas como distintas. E essa distingao das velocidades se
deve a diferenca entre as massas das duas esferas. Os sujeitos possuem a
nogao de que a velocidade de queda das esferas depende da massa. Julgando
as velocidades diferentes, logo acreditam que as duas esferas nao podem
chegar ao chdao ao mesmo tempo, ou seja, nao descrevem a paragem das
esferas como simultaneas. Surgem entdo trés niveis de explicacdo para o
ocorrido:

I) Nao compreendem o fenomeno, ignorando-o ou ndao conseguindo
explica-lo.

Relne a maioria dos sujeitos. Nesse nivel, o sujeito até consegue
observar que os dois corpos chegam ao chao ao mesmo tempo, mas nem ao
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menos tenta explicar o acontecido, como em um processo de recalque ao
problema. Também se engloba os sujeitos que apenas decoraram a resposta,
mas também ndo apresentaram uma explicacdo coerente. Nos Grupos B e C,
onde o exercicio escolar foi proposto, estes sujeitos ndo conseguiram
relaciona-lo com a situagao proposta, afirmando, inclusive, que se a massa no
problema fosse aumentada, o tempo obtido (tempo que o corpo levaria para
atingir o chao) mudaria. Mostra-se abaixo um trecho da entrevista:

Sujeito 2 (Grupo B). Pegando as duas esferas, que se pode afirmar
quanto a massa? Um deles é mais pesado. E o que se pode dizer entdao do
tempo de queda se elas forem jogadas da mesma altura? Essa cai mais rapido
(aponta a de maior massa). Por qué? Porque é mais pesado. (é realizado o
experimento). O que tu observaste? Elas caem juntas. Mas tu me disseste que
o de maior massa cairia primeiro. E, ndo sei explicar. No exercicio proposto, se
tu mudares o valor da massa, isso afetaria na tua resposta sobre o tempo de
queda? Acho que iréd mudar, chegando mais rapido. Mas foi o que tu
conseguiste observar no experimento? Ndo, acho que chegaram ao mesmo
tempo, mas ndo sei se é porque o outro é muito leve. Mas na conta acho que
muda.

Vale ressaltar que o sujeito, além de ndao compreender o experimento,
também nao compreende o fendmeno fisico envolvido no problema escolar
proposto. Apesar de o sujeito ter respondido corretamente a questao proposta,
ele a faz de forma matematicamente organizada, porém ndo raciocina
fisicamente. E como se o fizesse de forma mecanizada sem levar em conta que
a equacdo “h = hy + vot - gt?/2” ndo envolve o termo m (massa), logo a
mudanca da massa do corpo nao influiria em seu tempo de queda. Isso nos
remete a analisar que o sujeito diante das possibilidades oferecidas pelo
problema, possui uma pseudonecessidade que é justamente atribuir ao corpo
mais pesado um tempo menor de queda. Ao mesmo tempo em que isso
acontece, parece nao haver contradicao alguma, do ponto de vista do sujeito,
em afirmar a variancia no tempo de queda referente aos corpos no
experimento e no exercicio proposto. Mesmo analisando experimentalmente
que dois corpos de massas diferentes chegam ao chao ao mesmo tempo, isso
é julgado como inverdade no caso do exercicio. Isto corrobora na afirmagao de
muitos alunos que Fisica, para ser entendida, é necessario “abandonar” o
mundo real e pensar em mundo hipotético de férmulas, Principios e Leis,
normalmente validas para casos ideais.

II) Nao consegue compreender plenamente o fenomeno.

Este caso aconteceu em sujeitos do Grupo C, onde tinhamos pessoas de
idade entre 45 e 60 anos. Estes sujeitos até conseguiram assimilar o
acontecido, entretanto eles ndo acomodaram esta situacdao, devido a forte
influéncia de seu senso comum, que relaciona a massa de um corpo com seu
tempo de queda. Como justificativa, mostra-se um trecho da entrevista de um
sujeito do referido grupo:
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Sujeito 25 (Grupo C). Pegando as duas esferas, que se pode afirmar
quanto a massa? Um tem massa maior que o outro. E o que se pode dizer
entdao do tempo de queda se elas forem soltas da mesma altura? O de mais
massa caira primeiro. (é realizado o experimento). O que tu observaste? O
mais pesado caiu primeiro (o sujeito apresenta duvida). Queres fazer o
experimento novamente? Sim. (o experimento é realizado novamente). E o
que tu observaste agora? E, acho que eles caem quase ao mesmo tempo. Mas
tu me disseste que o de maior massa cairia primeiro. Pois €, mas eu posso
estar errado, mas visualmente o mais “pesado” cai primeiro. No exercicio
proposto, se tu mudares o valor da massa, isso afetaria na tua resposta sobre
o tempo de queda? E, acho que sim.

Percebe-se que, neste sujeito, as operagbes que ele faz para tentar
entender o acontecido, superam inclusive a sua percepgao visual da realidade.
Ele observa os dois chegarem ao chao em tempos diferentes, mesmo
realizando varias vezes o experimento. E isso ele aplica inclusive na analise do
exercicio escolar proposto, que de nada o ajuda na compreensao efetiva do
fenOmeno. Isto mostra que os esquemas construidos pelo sujeito corrigem a
propria percepcao. O sujeito interpreta o real de acordo com os esquemas que
vem construindo desde seu nascimento, porém o real impde limites a sua
assimilacdo. A assimilacdo do real é deformante, consequentemente sua
assimilacdo ndao se da em sua totalidade. Julga-se entdo, que o real tem um
carater ativo frente sua assimilagdo pelo sujeito. Por conseguinte, é evidente a
dificuldade que estes sujeitos possuem para assimilar essa nova informagao
proveniente da interagao sua com o objeto de conhecimento.

III) Conseguem construir um modelo explicativo para o problema.

Estes sujeitos, apesar de inicialmente terem dito que corpos de massas
diferentes chegam ao chdo em tempos diferentes, apds a observacdo no
experimento, onde os dois corpos caiam ao mesmo tempo, conseguiram
assimilar o acontecido, acomodando de forma a ter um novo esquema de agao
para a situagao proposta. Isto permitiu a aprendizagem do novo conceito.
Houve um caso no Grupo A, um no B e dois no C. Transcrevem-se trechos da
entrevista de sujeitos do Grupo A e C:

Sujeito 3 (Grupo A). Pegando as duas esferas, que se pode afirmar
quanto ao peso? Um deles é mais pesado. E o que se pode dizer entdo do
tempo de queda se elas forem jogadas da mesma altura? O que tem mais peso
vai cair primeiro. (é realizado o experimento). O que tu observaste? Acho que
cairam juntos (é realizado novamente o experimento). E agora? E, cairam
juntos. Mas tu me disseste que o mais pesado chega antes. Pois é, acho que
tem a ver com a altura. Mas tu achas que o peso da esfera vai influenciar no
tempo gue eles chegam ao chao? Ndo. Nao. Acho que ndo depende.

Sujeito 23 (Grupo C). Pegando as duas esferas, que se pode afirmar
quanto a massa? Tem massas diferentes. E o que se pode dizer entdo do
tempo de queda se elas forem jogadas da mesma altura? O que tem mais
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massa caira primeiro. (€ realizado o experimento). O que tu observaste? Acho
gue o gue tem mais massa caiu um pouco antes. Pode fazer de novo? (é
realizado novamente o experimento). E agora? Ndo, Ndo, acho que os dois
caem ao mesmo tempo. Mas tu me disseste que o de maior massa cairia
primeiro. Pois é, mas constatei que o valor da massa ndo influi no tempo de
queda.

Nota-se que neste estagio, os sujeitos, inicialmente, possuem uma nogao
de que corpos de diferentes massas chegam ao chao em tempos diferentes. Ou
seja, que a massa de um corpo influencia em seu tempo de queda. Porém,
quando deparados com o experimento que se confronta com essa nogao, o
sujeito se desequilibra cognitivamente. A sua estrutura cognitiva, que até
entao suportava uma nocao que relacionava a massa de um corpo com seu
tempo de queda, agora é confrontada por um dado empirico. Piaget afirma que
“... um fato novo [...] pode contradizer um modelo explicativo até a sua
completa eliminacdo...” (1995, p.291). Isso quer dizer que a nogao, até entao
vigente nos sujeitos, foi eliminada por uma nova nogao imposta pelas
necessidades do sujeito em reequilibrar sua estrutura. Porém, este mesmo
sujeito quando pedido que relacionasse o exercicio escolar com o que
conseguiu observar no experimento realizado, teve enormes dificuldades e
somente ao final, apdés uma grande intervencdo do entrevistador, ele
conseguiu “enxergar” a nao influéncia da massa no calculo.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos sujeitos com maior idade terem enfrentado maiores
experiéncias ao logo da vida do que os mais novos, isso ndao os ajudou em
responder as questoes provenientes do experimento, visto que nenhum deles
tinha conhecimento acerca da nado interferéncia da massa nos corpos em
queda livre. Porém, parece-se claro que a nocao da dependéncia da massa no
tempo de queda livre dos corpos é mais acentuada nos sujeitos de maior
idade.

De certa forma, o experimento, contraditério a nogao vigente, repercute
de maneira mais significativa nos sujeitos dos grupos A e B. Mesmo assim 0s
que conseguiram perceber essa contradicao ndo sabiam explicar o porqué de
tal fendmeno. Esse conflito cognitivo pode ter como consequéncia um
desequilibrio na estrutura do sujeito. Alguns evoluiram reconstruindo seu
modelo explicativo, ou seja, assimilaram o novo a um esquema fazendo com
que este sofresse uma acomodacao.

No entanto, vale ressaltar que, para os entrevistados do Grupo B e C,
mesmo os que entenderam o fendmeno e sua causa, ndo conseguiam
relacionar com o exercicio escolar proposto a eles. Dentre estes, muitos
resolveram o problema escolar proposto de forma mecanizada, sem levar em
consideracao os conceitos fisicos envolvidos no problema. Isso vem a
corroborar que a Fisica da sala de aula nao tem relagdo com o cotidiano, como
afirmam alguns estudantes. Para estes, mesmo com um arcabouco tedrico, o
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ensino escolar ndo o ajudou a explicar o fendbmeno, ocasionando ainda, para
alguns, uma confusao de conceitos que sao incomensuraveis.
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