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Uma abordagem piagetiana para o
planejamento do ensino de Fisica em
cursos técnicos

Gabriel de Dias Carvalho Junior

Resumo

Tem como objetivo apresentar a Teoria dos Campos Conceituais
de Gérard Vergnaud como instrumento para o planejamento e para a
anélise das atividades de intervengédo didatica em aulas de Fisica. A
abordagem, com inspiracdes piagetianas, tem como foco a detecgao e
correcao dos modelos explicativos dos estudantes. Sao apresentados
alguns dos resultados preliminares dessa forma de intervencao didatica
e discutidas suas implicagdes na melhoria dos indices de aprovagdo em
Fisica e, consequentemente, na incluséao social dos estudantes.

Palavras-chave: campos conceituais; planejamento do ensino;
desenvolvimento cognitivo.
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Abstract
A Piagetian approach to the planning of physics classes in technical
courses

The article presents the Conceptual Fields Theory of Gérard
Vergnaud as a tool for planning and analyzing didactic intervention
activities in physics classes. The approach, with an inspiration based
on Piaget, focuses on the detection and correction of the explanatory
models made by the students. We present some preliminary results of
this form of didactic intervention and discuss its impacts on approval
rates in physics and, therefore, on students’ social inclusion.

Keywords: Conceptual Fields Theory; education planning, cognitive
development.

Introdugao

Este trabalho apresenta uma metodologia que tem como objetivo
principal a redugao dos niveis de reprovacgdo das disciplinas Fisica
Aplicada e Mecanica Aplicada nos cursos pés-médios do Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) — campus
Congonhas. Tal metodologia esté calcada no acompanhamento cotidiano
das aquisigdes conceituais dos estudantes para que seja possivel uma acéo
direta por parte do professor nas lacunas de aprendizado.

Por meio desse trabalho centrado na detecgéao e corregao dos modelos
explicativos dos estudantes, cremos, 0 processo ensino-aprendizagem
sera mais efetivo. Isso contribui significativamente para a diminuigao nos
niveis de reprovagao das disciplinas relacionadas com a Fisica.

Sao apresentados aqui alguns dos resultados preliminares dessa
metodologia de intervencéao didatica que ainda esta em curso.

Caracterizacao do espaco da pesquisa

O IFMG — campus Congonhas oferece, hoje, trés cursos noturnos:
Edificagdes, Mecanica Industrial e Produgéo Industrial. Tais cursos estao
compreendidos na modalidade subsequente, tém duragéo de dois anos e
visam formar técnicos para atuarem, respectivamente, em obras e projetos
da construcao civil, na elaboracao, execucao e manutencgao de sistemas
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! Nao se trata de negar a atencao
que Piaget deu as situacoes de
pesquisa em suas investigacoes.
Para o desenvolvimento da psi-
cologia genética, era importante
que fosse estudado o sujeito em
acao. No entanto, parece-nos
que esse tipo de investigagao
foi um passo para que Piaget
pudesse compreender o sujeito
epistémico, ou seja, para que
fosse possivel desenvolver a sua
Epistemologia Genética. O inte-
resse do autor em modelos mais
gerais e descontextualizados
acabou por ocultar o carater ne-
cessariamente situado das agoes
humanas e as consequéncias dis-
so para a analise do problema do
desenvolvimento conceitual.

eletromecanicos e na anélise, projeto, melhora e viabilizagao de sistemas
produtivos. Tém organizagao curricular modular, cada um totalizando
quatro moédulos que abrangem duas etapas.

As disciplinas relacionadas com a Fisica sdo: 1) Fisica Aplicada,
para todos os cursos; e 2) Mecanica Aplicada, para o curso de Mecénica.
Ambas as disciplinas tém por objetivo revisar contetidos de Fisica do
ensino médio que servirdo de base para as disciplinas técnicas abordadas
nos moédulos seguintes. Na disciplina Fisica Aplicada, para os cursos de
Edificagbes e Producgao Industrial, sdo trabalhados tépicos de Mecéanica,
Termologia e Eletromagnetismo; para o curso de Mecanica, ela aborda
com mais detalhes a parte de Termologia, sobretudo contetidos de
Termodinamica, que serdo fundamentais para a compreenséao de algumas
disciplinas técnicas, como, por exemplo, Sistemas Térmicos, e conteliidos
de Eletricidade e Magnetismo, fundamentais para outras disciplinas,
como Eletrotécnica, por exemplo. Na disciplina Mecéanica Aplicada séo
trabalhados tépicos de Mecéanica, abordando-se também outros sobre
elementos de maquinas.

Apesar de os estudantes ja terem cumprido a educagao basica formal,
ha uma grande defasagem em relagédo as competéncias e habilidades espe-
radas de sujeitos com tal nivel de escolaridade, dai a oferta das disciplinas
de Fisica Aplicada e Mecanica Aplicada ja no primeiro médulo. Dessa
forma, um curso que se propoe a formar técnicos em areas especificas
necessita investir fortemente no desenvolvimento cognitivo dos sujeitos
durante o processo de instrugao formal, a fim de reduzir-se a reprovacao
e a evasao nos primeiros modulos, principalmente, e, sobretudo, formar
e qualificar profissionais e cidadaos conscientes e atentos as demandas
da sociedade em transformacéao.

A Teoria dos Campos Conceituais

Gérard Vergnaud é um psicélogo pertencente a tradigao piagetiana,
que procura investigar o sujeito do conhecimento em resposta a uma
situacao de ensino. O autor procura redirecionar o foco piagetiano do
sujeito epistémico para o do sujeito-em-situagdo. Esse deslocamento de
objeto central de anélise procura responder a pergunta central de como
o0 sujeito aprende em situagao.’

Os projetos de investigacao de Piaget e Vergnaud sao complementares,
quando pensamos em atividades de intervencéo didatica em sala de aula.
Com a andlise do sujeito de situagao, proposta por Vergnaud, podemos
pesquisar e compreender melhor a evolucao temporal dos sujeitos a me-
dida que aprendem, bem como pensar em planejamentos de intervencoes
didaticas centradas nas caracteristicas dos contetdos que serao estudados.
Para o autor, o desenvolvimento cognitivo é fortemente influenciado pelo
conteudo do ensino. A sua Teoria dos Campos Conceituais afirma que
o ponto fundamental da cognigado é o processo de conceitualizacdo do
real, atividade psicoldgica interna ao sujeito que nao pode ser reduzida a

R. bras. Est. pedag., Brasilia, v. 91, n. 227, p. 105-121, jan./abr. 2010. 107



operagdes légicas gerais, nem tampouco as operagoes puramente linguis-
ticas. Para Vergnaud, o desenvolvimento cognitivo nao pode ser explicado
por modelos simplistas, seja recorrendo a ideias de reproducao social,
seja pela emergéncia de estruturas inatas do sujeito ou, ainda, por meio
da metafora da mente como processamento de informagado (Vergnaud,
1998, p. 173).

Por outro lado, com Piaget, possuimos dispositivos de anélise dos
mecanismos gerais do desenvolvimento do sujeito que podem conduzir
as aprendizagens. A Teoria da Equilibragao (Piaget, 1986) — com seus
conceitos de assimilacdo, acomodacao, perturbacdao, compensacao
e equilibracdo majorante — nos fornece amplas bases para explicar
a emergéncia das novidades no curso das acbes e operagdes de um
sujeito ante um objeto de conhecimento. Essa dimensao funcional da
teoria piagetiana é, em esséncia, preservada na Teoria de Campos
Conceituais de Vergnaud, que toma como base o conceito piagetiano
de esquema.

Para Vergnaud, o conhecimento estd organizado em campos con-
ceituais, cujo dominio por parte do aprendiz vai acontecendo ao longo
de um extenso periodo de tempo, por meio da experiéncia, maturidade
e aprendizagem (Moreira, 2002). Esses campos conceituais sao recortes
do mundo fisico com um forte componente cultural associado. Vergnaud
(1998) define como campo conceitual “um conjunto informal e heterogé-
neo de problemas, situagdes, conceitos, relagoes, estruturas, conteudos e
operagoes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelacados durante o processo de aquisicao”.

Um ganho em se trabalhar com a Teoria dos Campos Conceituais
no planejamento e na anélise de situagdes de ensino é que essa € uma
teoria que lida com o desenvolvimento cognitivo e com a aprendizagem
a partir dos proprios contetidos do conhecimento e a andlise conceitual
do seu dominio (Moreira, 2002). Para o autor, o objeto de ensino influen-
cia fortemente a forma como o conhecimento é construido por parte do
estudante.

Justificativas para a Teoria dos Campos Conceituais

Vergnaud apresenta trés justificativas para que se utilize o conceito
de campo conceitual como forma de andlise para a questao da obtengao
de conhecimento:

1) Um conceito ndo se forma a partir de um so tipo de situagao, o
que sugere a necessidade de se diversificarem as atividades de
ensino em um movimento que permita ao sujeito a aplicagao de
um dado conceito em diversas situagoes e que faca a integracao
entre as partes e o todo. Varios autores, como Hestenes (1996) e
Kaper e Goedhart (2002), confirmam essa proposicao. A necessi-
dade de diversificagao de situagdes cumpre um papel importante
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na conceitualizacao, pois fornece uma base para que os estudantes
possam testar seus modelos explicativos em contextos diversos,
enriquecendo tais modelos ou reformulando-os, como nos indica
Vosniadou (1994).

Uma situagao nao se analisa com um s6 conceito, o que implica a
necessidade de uma visao integradora do conhecimento. Atividades
didéticas que permitam uma visdo generalizante do conhecimento
podem contribuir para uma melhor apropriacao desse conheci-
mento por parte dos estudantes. Hestenes (1996) defende que a
reducéo na quantidade dos contetdos trabalhados em sala de aula
em favor da centralizagdo em conceitos-chave prové a chave para
que os estudantes tenham tempo de construir, testar e validar seus
modelos explicativos. Acreditamos que, trabalhando os conceitos
que estruturam um dado campo conceitual com profundidade e
durante um intervalo de tempo suficiente, fornecemos elementos
para que os estudantes construam uma visao integradora do que
esta sendo aprendido.

A construgdo e apropriagao de todas as propriedades de um conceito
ou todos 0s aspectos de uma situagao é um processo longo, o que
estd em perfeita sintonia com o que Clement (2000) afirma acerca da
progressao dos modelos pessoais em diregdo aos modelos cientificos.
E importante, pois, que os diversos patamares que podem ser atin-
gidos pelos estudantes ao longo de sua instrugao sejam levados em
conta no desenho e na posterior aplicagao de intervencoes didaticas.
Mesmo que falsos no plano cientifico, alguns modelos explicativos
intermediérios podem cumprir um importante papel na trajetéria
de aprendizagem de um dado sujeito.

Na Teoria dos Campos Conceituais, o desenvolvimento cognitivo

depende fortemente da situagdo e da conceitualizagdo especificas. O
autor entende que a “situagdo” é uma tarefa, tedrica ou empirica, a ser
realizada pelo sujeito. Sequndo Vergnaud (1990, p. 52),

o saber se forma a partir de problemas para resolver, quer dizer, de
situagoes para dominar. [...] Por ‘problema’ é preciso entender, no
sentido amplo que lhe atribui o psicélogo, toda situagdo na qual é preciso
descobrir relagoes, desenvolver atividades de exploragdo, de hipétese
e de verificagdo, para produzir uma solugao.

Sendo assim, Vergnaud, ao contrério de Piaget, ndo procura construir

uma teoria geral para o desenvolvimento; ao contrario, procura relacionar
o desenvolvimento do sujeito com as tarefas que este é levado a resolver.
Nota-se que, para ele, a cognicdo possul um componente fortemente
apoiado nas situagoes. O autor afirma que o processo de desenvolvimento
cognitivo, por ser fortemente dependente das situacoes a serem enfren-
tadas pelo sujeito, tem como cerne a construcao de conceitos, ou seja,
a conceitualizacdo. A conceitualizagdo é um processo longo, que requer
uma diversificagao das situagoes.
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Conceito em Vergnaud

Se para Vergnaud a conceitualizagao é o cerne do desenvolvimento
cognitivo, devemos, pois, compreender o que se entende por conceito
na Teoria dos Campos Conceituais. Para o autor, o conceito é tido como
formado por trés conjuntos:

1) O conjunto das situacoes (S) que dao sentido ao conceito. A entrada
em um campo conceitual se da pelas situagdes responsaveis pelo
sentido que é atribuido ao conceito, ou seja, um conceito torna-se
significativo através de uma variedade de situagoes. Essa postula-
¢ao de Vergnaud se inscreve no amago de sua teoria, uma vez que
o foco de andlise é o sujeito-em-acdo. O conjunto das situagoes é
reconhecido como o referente do conceito. Para a construcao da
sequéncia de ensino que embasou essa pesquisa, iniciamos pela
organizacao das situagoes que poderiam ser trabalhadas em sala
de aula.

2) Os invariantes (I) sobre os quais repousa a operacionalidade dos
conceitos. Esses invariantes representam aquilo que se preserva
Nnos Conceitos e que permite que sejam reconhecidos como tais nas
situacgoes. Os invariantes representam o significado do conceito.

3) As representagoes simbdlicas (R) que podem ser utilizadas para
indicar e representar os invariantes e, portanto, representar as
situacdes e procedimentos para lidar com elas. Sao identificados
como o significante do conceito.

Na determinacdo desses conceitos a luz da Teoria dos Campos
Conceituais teremos que apresentar as situagdes, 0s invariantes opera-
torios e as representacoes. E importante perceber que o enunciado de
um invariante operatério em um livro didatico ou expresso pelo professor
durante uma aula nao significa que o aluno seja capaz de enuncia-lo, e,
mesmo se o fizer, podera fazé-lo de um modo que nao corresponda ao con-
teudo do conceito evocado pelo livro ou professor (Bittar, 2002, p. 7).

O esquema

Diante de uma determinada situacao, o sujeito age segundo
as representacoes que dela faz, sendo o esquema o elo entre as
representacoes e a sua conduta. A nogao de esquema €, para Vergnaud,
a maior contribuicao de Piaget; ele é entendido como “a organizacao
invariante do comportamento para uma determinada classe de situa-
¢oes” (Moreira, 2002). Vergnaud (1998, p. 173) afirma que "o conceito
de esquema é muito frutifero, ndo somente para descrever compor-
tamentos familiares, mas também para descrever e compreender os
processos de resolucao de problemas” e identifica quatro ingredientes
de um esquema, que sao:

Gabriel de Dias Carvalho Junior
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1) Metas (objetivos) e antecipagdes, pois um esquema esta orientado
sempre a resolugdo de uma determinada classe de situagoes.

2) Regras de agao, busca por informagoes e controle, que sao os
elementos que dirigem a sequéncia de agdes do sujeito.

3) Invariantes operatérios (teoremas-em-agao e conceitos-em-agao),
que dirigem o reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos
pertinentes a situacdo e, portanto, guiam a construgao dos modelos
mentais.

4) Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios), que permitem
determinar as regras e antecipagoes a partir das informacgoes e dos
invariantes operatérios dos quais dispde o sujeito.

Desses ingredientes, os invariantes operatérios, cujas categorias
principais sao teoremas-em-acao e conceitos-em-acao, constituem a base
conceitual implicita que permite obter a informacao pertinente e, a partir
dela e dos objetivos a alcancar, inferir as regras de agcao mais pertinentes
(Vergnaud, 1998, p. 168). Assim, é nos esquemas que devemos pesquisar
os conhecimentos-em-acao do sujeito (0s conceitos-em-agao e as teorias-
em-agao), uma vez que é al que podemos encontrar os elementos que
fazem com que a sua agao seja operatéria. Vergnaud prefere falar da in-
teragao esquema-situagao, em vez da interacao sujeito-objeto, como fazia
Piaget. O esquema é um referente do sujeito do conhecimento, e a situagao
é a circunstancia e o contexto em que o objeto a ele se apresenta.

Em Piaget, de modo semelhante, a interagéo sujeito-objeto ndo € direta,
mas mediada por esquemas de assimilacdo de que o sujeito dispoe e lanca
mao ao interagir com o objeto do conhecimento. O que Vergnaud acrescenta
a Piaget ¢ uma maior énfase ao caréter situado da conceitualizagao. O objeto
do conhecimento serd, entdo, sempre um objeto em situacao, nao existindo
uma ordem total linear para as aquisicoes dos sujeitos.

O conceito de esquema pode conduzir a andlise dos conhecimentos-em-
acao do sujeito. Uma das maneiras de se verificar tais conhecimentos é por
meio do acompanhamento dos diversos momentos em que os estudantes
sao chamados a dar respostas a problemas. E possivel que se verifique, por
meio da anélise das estratégias utilizadas na resolugao de um problema,
os esquemas dos quais um determinado sujeito lanca mao, bem como os
modelos mentais construidos em face de novas situagdes. Essa andlise
permite compor um quadro no qual se observa a evolucao temporal dos
modelos explicativos dos sujeitos, inferida a partir dos conceitos-em-agao
e dos teoremas-em-acao utilizados ao longo de uma atividade de ensino,
de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

O planejamento das atividades a luz da Teoria
dos Campos Conceituais

A andlise dos conteudos da sequéncia de trabalho foi feita a partir
da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Apresentamos e justifi-
camos, a seguir, o modo como nos valemos desta teoria para desenvolver
e refletir sobre as atividades e estratégias do curso.



A partir da anélise do conhecimento a ser ensinado, certo aspecto
de um campo conceitual é eleito para ser trabalhado em sala de aula.
Escolhemos a distingao inicial entre forca e velocidade para o comeco do
trabalho por entendermos ser de grande importancia para o desenvolvi-
mento do campo conceitual da Mecanica o bom entendimento do conceito
de forga e sua implicacdo para a analise dos movimentos e das situagoes
de equilibrio estético.

Figura 1 — Um aspecto particular de um campo conceitual

Escolhido o ponto de partida, o professor estabelece as conexodes desse
aspecto do contelido com outros, no ambito de um campo de conceitos
interligados, recorrendo as préprias convicgoes acerca desse dominio do
conhecimento humano e aos objetivos do ensino. Planejamos as conexoes
entre a forca e as variacdes no estado de movimento (aceleracao) e na
manutengao do equilibrio estético, bem como nas deformagdes que podem
ser por elas produzidas em certos objetos. Além disso, a nogao de forga
também esta inserida nos conceitos de trabalho e impulso.

Figura 2 — Conexao entre o aspecto escolhido e as demais partes
de um campo conceitual

Exploradas as possibilidades de conexdes e exploracao do campo
conceitual, o professor estabelece um recorte no ambito do campo previa-
mente construido. O recorte que fizemos foi escolher a parte introdutéria
das trés leis de Newton e suas implicagoes para o estudo dos movimentos
das particulas.

Figura 3 — Recorte da parte do campo conceitual que se quer ensinar

Por ultimo, o professor visualiza as situagdoes de ensino e as
variaveis didaticas relevantes para a construgdo de uma sequéncia de

Gabriel de Dias Carvalho Junior
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atividades coerentes e inter-relacionadas para o ambiente escolar, de
forma cronologicamente organizada em termos de uma sequéncia didatica.
A ordem escolhida para o desenvolvimento do trabalho foi a normalmente
estabelecida: conceito de forca, apresentagao e discussao das trés leis de
Newton, aplicagoes em situagdes cotidianas.

Figura 4 - Inter-relagoes entre os aspectos envolvidos no campo conceitual

Em todas as etapas do desenvolvimento, pensamos no estabeleci-
mento de uma abordagem conceitual que privilegiasse a discussao dos
conceitos-chave da Mecéanica sem a utilizacao de um algebrismo estéril
que, cremos, nao fornece a exata dimensdo do conhecimento fisico
(Carvalho Junior, 2005).

Conjunto de situacoes a compreender e a tratar

Para Vergnaud, nas situagoes repousa a operacionalidade dos con-
ceitos, e, portanto, sao as situagoes que conferem sentido a um dado
conceito. Podemos entender as situagdes como sendo os problemas que
0 sujeito deve resolver.

a) Os conceitos-em-acao

Os conceitos-em-acao, tal como propostos por Vergnaud, estao re-
lacionados a objetos, predicados, classes, condigoes, etc. Dentro de uma
vasta quantidade de conceitos que podem estar disponiveis no repertorio
dos sujeitos, é selecionada uma pequena parte para cada agao. Portanto, os
conceitos-em-acao podem ser adequados ou inadequados para uma dada
classe de situacdes (Vergnaud, 1998, p.173). Esses conceitos-em-acao
permanecem, em sua maioria, implicitos ao longo da acédo do sujeito. Por
isso, a analise dos comportamentos e das respostas dadas pelos estudantes
é importante para inferirmos quais dos conceitos-em-agao estdo sendo
utilizados pelos estudantes.

b) Os teoremas-em-acao
Os conceitos-em-agao se articulam por meio dos teoremas-em-agao.

Os teoremas-em-acao sao proposicoes que podem ser verdadeiras ou
falsas. De maneira andloga aquela apresentada para os conceitos-em-agao,
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essas proposicoes permanecem, em sua maioria, implicitas nas agoes do
sujeito, podendo se tornar explicitas.

Metodologia de pesquisa e analise preliminar de dados

A execucgéo das atividades de intervencao didatica foi precedida de
uma conversa com os estudantes a respeito da proposta de trabalho, suas
facilitacoes e seus desafios. Ficou entdao combinado que a participagao ativa
de cada aluno é de fundamental importancia para que o desenvolvimento
do curso seja satisfatorio.

A fim de acompanhar a evolucéo temporal das aquisi¢oes conceituais
dos estudantes, sao propostas atividades ao final de cada aula. As ati-
vidades sdo, em sua maioria, problemas de lapis e papel, com situagoes
reais para a analise dos conceitos estudados, e podem ser individuais ou
em grupo.

Cada atividade é corrigida e devolvida aos estudantes com comentario
sobre acertos e erros cometidos. O inicio da aula seguinte é destinado aos
comentarios sobre os modelos demonstrados pelos alunos.

Na primeira atividade dessa natureza, envolvendo o conceito de forca,
cerca de 85% dos estudantes apresentavam algum problema de interpre-
tagao, que iam desde uma indiferenciacao entre forca e velocidade (34%)
até o reconhecimento somente parcial da existéncia de forgas atuantes em
um objeto (44%). Essa atividade solicitava que os alunos reconhecessem as
forgas que atuam em varios objetos em situagbes estéticas e dinamicas.

Apds alguns momentos de discussao conceitual e realizagao de algumas
atividades de demonstragao experimental, uma segunda atividade foi
aplicada nos mesmos moldes, que revelou um indice de acerto significati-
vamente maior, com uma redugao para 42% dos estudantes com problema
de interpretacao. Em anexo, apresentamos as duas atividades trabalhadas
com relagao ao conceito de forgca e a Primeira Lei de Newton.

Além desse resultado quantitativo, importante para o direcionamento
de futuras atividades de intervencéo didatica, ha também o aspecto qua-
litativo. Para todas as atividades propostas, € de se destacar o empenho
demonstrado pelos estudantes em resolver os problemas e apresentar
solugoes corretas. As discussdes nos trabalhos em grupo sao permeadas
por inimeras mengdes aos conceitos desenvolvidos, o que denota uma
tentativa de apropriagao dos contelidos trabalhados.

N&o temos, ainda, resultados finais quanto a aprovagao dos estudantes
para comparar com a média histérica da instituigao. Por isso, apresentamos
somente esses resultados preliminares, que sao motivadores.

Consideracoes finais

Vergnaud utiliza a sua Teoria dos Campos Conceituais para a
investigagao das estruturas multiplicativas. Essa teoria nao foi concebida
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no ambito da Fisica, sendo esta uma aplicagdo dos pontos da teoria
de Vergnaud que julgamos pertinentes para a pesquisa em ensino de
Fisica.

Acreditamos que um dos pontos mais fortes da Teoria dos Campos
Conceituais seja a preocupagao que tem Vergnaud com o sujeito-em-situagao.
E essa caracteristica que faz sua teoria ser muito util no planejamento e na
andlise de situagoes de ensino em ciéncias naturais, uma vez que temos
uma grande necessidade de acompanhar os alunos enquanto aprendem,
procurando, nos conceitos e teoremas-em-acao, a evolucao temporal de seu
conhecimento.

Além disso, pelo fato de ser uma teoria complexa em que diversos
conceitos devem ser considerados para que o sujeito possa dar conta de
certa situacao, a Teoria dos Campos Conceituais permite ao professor pensar
seu objeto de ensino de forma mais global. Os conceitos estudados, o nivel
de profundidade das abordagens e as avalia¢des das aprendizagens podem
ser planejados a partir da selegdo das situacdes que deverao ser enfrentadas
pelos estudantes ao longo de um determinado periodo de tempo.

Portanto, a Teoria dos Campos Conceituais se apresenta como
referencial tedrico promissor para pesquisas em que se quer enfocar o
sujeito em ato, envolvido em tarefas de ensino e aprendizagem. Do mesmo
modo, essa teoria se apresenta como ferramenta poderosa na construcao
de planejamentos didaticos por parte dos professores, pois os auxilia no
desenho de situagoes de ensino, na selegao dos conceitos e teoremas-
chave e suas relagdes, assim como na analise da evolugao temporal dos
modelos explicativos dos sujeitos a partir da verificacao dos conceitos e
teoremas-em-acao utilizados.

Esperamos que as atividades planejadas possam contribuir para
potencializar o desenvolvimento dos estudantes do IFMG — campus
Congonhas e, com isso, diminuir os indices de reprovacdo e aumentar
ainda mais a qualificagao dos formandos dessa instituicao.
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ANEXO I — Atividade inicial em Dindmica

1. Um jogador de sinuca dd uma tacada numa bola com o objetivo de
colocé-la numa cagapa. Marque qual das alternativas abaixo mostra a(s)
forga(s) que age(m) sobre a bola um pouco antes de chegar ao seu alvo.
Despreze o atrito.

a)$ b)@; ’ = e e)ﬁ
2. Um bloco é jogado de baixo para cima ao longo de um plano inclinado

liso. Marque a opcao que melhor representa a(s) forca(s) que age(m) sobre
ele, ao passar pelo ponto A, ainda subindo. Despreze o atrito.

3. Uma pedra é lancada horizontalmente da janela de um edificio.

Desprezando a resisténcia do ar, indique a figura que melhor representa
a(s) forca(s) que age(m) sobre a pedra.

N S B R S

4) Assinale qual dos quadros abaixo representa a(s) forca(s) que age(m)
sobre a bolinha arremessada pelo golfista. Despreze a resisténcia do ar.

5. Um bloco de madeira e um balde com areia pendem livremente de uma

polia, estando ambos a uma mesma altura do solo (fig. 1). O bloco é entao
puxado para baixo e mantido na posicao mostrada na fig. 2. Soltando-
se o bloco, assinale qual das afirmativas abaixo é a correta. Considere
desprezivel a massa da corda.

]

fig. 1 fig. 2
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* Adaptado de: SEBASTIA, Jose
Maria. Fuerza y movimiento: la
interpretacion de los estudiantes.
Ensenanza de las Ciencias: revista
de investigaciones y experiencias
didacticas, Barcelonav. 2, n. 2, p.
83-89, 1984.

a. () O bloco sobe e o balde desce até voltarem a posicao descrita na fig.1.

b. ( ) O bloco sobe e o balde desce até o balde tocar o solo.

c. ( ) O balde sobe e o bloco desce até o bloco tocar o solo.

d. () O bloco e o balde permanecem na mesma posicéao.

e. () O balde e o bloco oscilam em torno da posicao mostrada na fig. 1,
até pararem.

6. Um menino lanca verticalmente para cima uma pequena esfera.
Desprezando a resisténcia do ar, assinale a alternativa que representa
a(s) forca(s) que age(m) sobre a esfera em cada uma das seguintes

. ~ *
situagbes.

6.1 No ponto A, quando a esfera esta subindo.

6.2 No ponto B, quando a esfera atinge a ponto mais alto da sua
trajetoria.
e) |3$

a) %18 b) %"B c) %IB‘ d) B$

6.3 No ponto C, quando a esfera esta descendo.
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ANEXO II - Segunda atividade em Dinamica

1) Um bloco é abandonado, a partir do repouso, do alto de uma rampa,
e observa-se que ele passa a deslizar rampa abaixo, com velocidade

constante. Qual das figuras melhor representa a(s) forga(s) que atua(m)

sobre o bloco?

2) Um garoto exerce uma forca horizontal sobre
uma caixa, que esté apoiada sobre uma superficie
horizontal plana. Sabendo-se que a caixa permanece
em repouso, qual das figuras abaixo melhor
representa a(s) forca(s) que atua(m) sobre a caixa?

a) b) c)

3) Um elevador estd se movendo, para cima, com velocidade constante.

<+«

d)

Qual das figuras abaixo melhor representa a(s) forga(s) que atua(m) sobre

uma pessoa no interior do elevador ?

a)

4) Dois blocos A e B, colocados um sobre o outro,
movem-se para a direita, com velocidade constante,
conforme a figura ao lado. Qual das figuras abaixo
representa corretamente a(s) forca(s) que atua(m)
sobre o bloco de cima ?

a)

Fy

]

T

b)

b)

c)

d)

B v,
A

d)

—_

-—
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5) Ainda com relagdo a questao anterior, suponha
que uma forca externa seja aplicada apenas ao bloco n
de baixo (A), contraria ao sentido do movimento. A

Assinale a opcao abaixo que representa corretamente
a(s) forga(s) que atuaria(m) no bloco B.

a) ] b) i o | d)

6) Um menino lanca, com grande velocidade, uma bola sobre uma
superficie horizontal com atrito. Os pontos A, B e C sdo pontos da trajetoria
da bola apés o langcamento e no ponto C a bola estéa finalmente parada.

A B c

Qual dos esquemas abaixo melhor representa a(s) forca(s) horizontal(ais)
que atua(m) sobre a bola, nos pontos A, B e C respectivamente?

a)  «O— +O— —0O— 0 O 0O O

by O— O+ O d —O O O

7) Uma bola é langada verticalmente para cima, na presenca do ar.
Qual das figuras abaixo melhor representa a(s) forca(s) que atua(m) na
bola,

I) no ponto mais alto de sua trajetoria.

II) logo apos ter iniciado o movimento de queda.

a) Q b) C) Q d) (b
l l l



