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“A felicidade ndo se resume na auséncia de
problemas, mas sim na sua capacidade de lidar
com eles.”

ALBERT EINSTEIN



RESUMO

O presente trabalho permite observar, através de pesquisa bibliografica, que as
principais causas das dificuldades na resolugdo de problemas de fisica vao desde
questbes como a ma interpretacdo dos problemas por parte dos alunos a auséncia
de professores bem preparados. Uma proposta metodoldgica é apresentada como
uma alternativa: mapas conceituais, baseados na teoria de David Ausubel, para
servirem como um guia ao aluno.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica, Resolucao de Problemas, Mapas conceituais.



ABSTRACT

The present work allows to observe, through bibliographical research, that the
difficulties main causes in physics problems resolution will go since matters as the
problems bad interpretation by the students to the teachers' very prepared absence.
A methodological proposal is presented as an option: Conceptual maps, based on
theory of David Ausubel, to serve as a guide to the student.

Words-keys: Physics teaching, Problems Resolution, Conceptual maps.
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INTRODUGAO

Muitos alunos véem a Fisica como uma disciplina problema, dificil de
aprender, mas como dizia o grandissimo fisico alemao Albert Einstein (1879 - 1955)
“A felicidade nao se resume na auséncia de problemas, mas sim na sua capacidade
de lidar com eles”.

Esse trabalho foi inspirado nos fatos de que a fisica venha a ser uma
disciplina de aprendizagem um pouco mais complexa do que as demais. Muitos
alunos perguntam qual é a serventia da disciplina nas escolas, ou 0 porqué se
estudar fisica. Acreditam que a disciplina € uma parte da ciéncia desnecessaria as
aulas de ensino fundamental e médio. Quando se escolhe ser professor, €
necessario ter o prazer de ensinar e transmitir o contetdo de forma que possa ser
apreendido pelo aluno com facilidade.

A utilizacdo de lapis e papel para a resolugdo de problemas de Fisica ndo
deve ser considerada pelo professor como uma atividade a qual o aluno, sem
orientacdo especifica ou esforco préprio, chegue a um resultado satisfatorio
(PEDUZZI, 1997).

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo realizar uma pesquisa
bibliografica referente as principais dificuldades dos alunos na resolucao de
problemas na disciplina de fisica, e propor um método de ensino que auxilie o aluno
no momento de resolvé-los. Procurou-se também identificar quais sdo os fatores
relevantes que dificultam o processo de ensino-aprendizagem nesse contexto.

Assim como a pratica de experiéncias didaticas em sala de aula, a resolugéo
e interpretacdo de problemas é uma técnica bastante utilizada por professores de
fisica, mas ainda nao se sabe qual a principal caracteristica que faca do aluno um
bom solucionador de problemas (BUCHWEITZ, MOREIRA E ROSA, 1992).
“Aprender requer uma atitude de confronto com um problema para o qual nédo se
tem, mas busca-se a resposta.” (COSTA; MOREIRA, 2002, p.62).

Na secao revisao de literatura o tema aqui apresentado é desenvolvido mais
detalhadamente, expondo as principais idéias dos autores pesquisados,
demonstrando a conexao da teoria de David Ausubel com o processo de resolugcéao
de problemas de fisica. A secdo 3.1 relata as principais dificuldades dos alunos na

resolucado dos problemas e, na secao 3.2, a teoria de mapas conceituais segundo



David Ausubel é apresentada, assim como uma proposta para a implementagéao
dessa teoria na resolucao de problemas em fisica.
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1. OBJETIVOS

1.1. Geral

Identificar as principais dificuldades dos alunos na resolugédo de
problemas de fisica e elaborar uma proposta de confeccdo de mapas
conceituais baseada na teoria de David Ausubel.

1.2.1. Especificos

« Estruturar exemplos de aplicacao para a presente proposta;
« Enumerar alternativas de solug¢ao para sanar as dificuldades;

» Aplicar a teoria de David Ausubel.



13

2. METODOLOGIA

Pesquisa bibliografica em periddicos na area de educagdao em fisica,
abrangendo artigos do periodo de 1991 a 2009, assim como a leitura da obra “A
Teoria da Aprendizagem Significativa e sua implementacdo em sala de aula.” de
Marco Antonio Moreira.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. PRINCIPAIS DIFICULDADES DOS ALUNOS NA RESOLUGCAO DE
PROBLEMAS DE FiSICA.

Ao tentarem solucionar problemas de fisica e ndo atingindo o resultado
esperado, os alunos ficam frustrados. Embora alguns tentem resolver, a maioria
desiste logo no inicio, antes mesmo de terminar a leitura do problema. Se o aluno
nao teve uma boa explicacdo do conteudo, seja na teoria ou na pratica, ou se ele
realmente ndo entendeu o que o professor ensinou, nao vai resolver
satisfatoriamente os problemas aplicados. O discente necessita de uma boa base
para que haja idéias por onde ele possa comecar.

Nao hd como negar que do ponto de vista psicoldgico variaveis como
ansiedade, expectativas, intuicdo, sucesso, frustracdes, etc. se fazem
realmente presentes em qualquer tarefa de resolugdo de problema.
(PEDUZZI, 1997, p.234).

Quando o aluno passa por problemas familiares ou até mesmo no trabalho
isso contribui para um desempenho ruim em sala de aula, esses fatos fazem com
que o aluno ndo se concentre nas aulas, sendo o pensamento principal seus
problemas pessoais.

Em atividades laboratoriais, exposicdo de cartazes, aulas de campo,
dramatizacdes, dentre outras, o aluno coloca em pratica o que ele aprendeu na
teoria e desenvolve melhor suas idéias. Alunos sdo curiosos e gostam de desafios,
entdo, quando eles se deparam com problemas desafiadores, ha uma necessidade
de se esforgarem mais pelo éxito.

Quando se aplica ao aluno qualquer atividade que envolva o minimo de
criatividade, ele fica desorientado, sem saber como resolver o problema. O processo
de ensino-aprendizagem é dinamico e depende tanto do esfor¢co do aluno quanto da
didatica do professor em sala de aula, que deve transmitir o conteldo de forma clara
e objetiva. Mas o0 que ocorre é que muitas aulas acabam se tornando rotineiras. Os
contetdos sdo conduzidos de maneira que os alunos s6 decoram e nao aprendem.
Professores aplicam provas com os mesmos problemas que foram resolvidos em

sala de aula, isso causa uma falsa sensacdo de dominio do conteddo. Muitos
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professores separam a teoria da pratica, retransmitem o conteudo até que o aluno
memorize um conhecimento pronto e acabado, formando verdadeiros alunos
incapazes (GOMES; BELLINI; 2009).

A concepcdao de senso comum do aluno, ou seja, as experiéncias
incorporadas ao seu conhecimento, sucedidas das diversas influéncias do ambiente
familiar e social, sdo tdo importantes quanto o dominio de conteudos especificos na
resolucdo de um problema. E visto que, o que chama mais atengdo dos alunos sdo
problemas abertos que desafiam seus conhecimentos, ja os problemas fechados
nao atraem a curiosidade do aluno, por isso eles ndo se dedicam tanto a soluciona-
los (BORGES, BORGES E VAZ, 2005).

Problemas Fechados — Sao fornecidas as informacdes especificas para
uma unica situagéo.

Problemas Abertos — Sao questbes que abrangem situagbes amplas cuja
resolugdo ndo é obtida de forma imediata ou automatica. Neste caso,
necessariamente, o solucionador deve envolver-se num processo de
reflexdo e de tomada de decisbes, culminando, usualmente no
estabelecimento de uma determinada seqiéncia de passos ou etapas.
Desse modo os problemas abertos na maioria dos casos podem ser
qualitativos (PORTO, SILVA E TERRAZZAN, 19--, p.3 e 4).

Os problemas quantitativos sdo aqueles em que os alunos manipulam
nameros, dados, simbolos, féormulas e trabalham com eles para solucionar o
problema, a resolu¢do das atividades sempre estara focada na base de célculos,
utilizacdo de férmulas e comparagcdo de dados. Os problemas qualitativos sdo os
problemas que exigem do aluno os conhecimentos que ele ja possui. (SILVA,
PORTO E TERRAZZAN, 19--).

Segue abaixo dois exemplos, de problemas abertos e qualitativos, e
problemas fechados e quantitativos (BONJORNO et al. 2001 p. 299).

® Problema aberto e qualitativo: “Em recente reportagem sobre a violéncia nas
grandes cidades, uma emissora de televisdo mostrou o sistema de seguranca
de uma residéncia, do qual faz parte um espelho esférico convexo. Esse
espelho permite a visdo de uma ampla area em torno da residéncia. As
imagens fornecidas pelo espelho podem ser maiores do que o0s

correspondentes objetos? Por qué?”
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e Problema fechado e quantitativo: “Um objeto de 6 cm de altura esta localizado

a distancia de 30 cm de um espelho esférico convexo, de 40 cm de raio.

Calcule a posicao da imagem.”

Uma grande dificuldade que os alunos tém na hora de resolver os problemas
€ a de inserir os simbolos correspondentes nas férmulas, e de utilizar as formulas
corretas. Costa e Moreira (2002) afirmam que a falta de atencao do aluno ao ler um
problema faz com que o problema seja mal identificado, fazendo assim que sua
resolucao seja inviabilizada.

O armazenamento de idéias, conhecimentos e conceitos devem-se a dois
importantes modelos de meméria: a longo prazo, que € responsavel pelo
armazenamento de todo o conhecimento prévio adquirido, e a memoria de curto
prazo também conhecida como memoria operativa, que tem a capacidade de
processamento do conhecimento adquirido limitada. Essa meméria é responsavel
por blogueamentos dos alunos na hora de resolver problemas (NETO, 1991).

A figura (1) mostra um modelo interpretativo das dificuldades dos alunos na
resolucao de problemas, que apresenta a seguinte estrutura: no lado esquerdo estao
os procedimentos que os alunos fazem para resolver um problema cometendo erros
e confundindo-se. No lado direito estdo métodos como: analise do problema,
planejamento de resolugao, rotinas padroes, execucao de operacdes e conferéncia
das respostas. E onde o aluno ira ler o problema, interpretar o enunciado, planejar
um processo para resolver o problema, realizar transformacbées necessérias,

resolver o problema e conferir os resultados finais.
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Figura 1 — Modelo interpretativo para andlise das dificuldades dos estudantes com relagéo a resolugao de
problemas (PEDUZZI, 1997)
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Podemos agora fazer um breve sintese dos fatores que levam alunos a serem
mal solucionadores de problemas: ler o enunciado apenas uma vez, ocasionando
dificuldades na interpretacdo do mesmo; falta de criatividade; conhecimento ruim do
aluno na parte de matematica (mmc (minimo multiplo comum), divisao, multiplicacao,
adicdo, subtracdo, entre outros); professores nao preparados ou habilitados em

outras disciplinas que ministram aulas de fisica, bem como aulas mal planejadas.

3.2. A TEORIA DE MAPAS CONCEITUAIS SEGUNDO DAVID AUSUBEL E UMA
PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM
FiSICA.

Segundo Moreira (2006), mapas conceituais sao diagramas que indicam a
organizagdo de idéias, definicbes e conhecimentos de uma disciplina ou de
conteudos que faca parte dela. Os mapas conceituais podem ser elaborados para
um contetdo ou uma disciplina. Eles organizam as idéias de acordo com diversos
conceitos ja formulados e estruturam os conhecimentos, partindo do amplo ao
especifico. Esses mapas sao organizados utilizando os seguintes critérios de
hierarquia: conceitos superordenados, subordinados e especificos.

Os conceitos superordenados sdo os mais abrangentes, sendo visto como um
conhecimento geral. Os conceitos subordinados servem de subsuncdo ou
subsuncores aos conceitos e idéias ja preexistentes. Subsuncores sado definidos
como sendo uma idéia ja existente na estrutura cognitiva do individuo, que serve de
apoio ou ancora a uma nova informagéao adquirida. Portanto, quando novas idéias,
conhecimentos, proposicées e conceitos sdo adquiridos, podem ser aprendidos com
clareza, na medida em que os conhecimentos, idéias, proposicdes e conceitos ja
existentes estejam bem definidos na estrutura cognitiva do aluno. Estrutura cognitiva

define-se como um conteudo total preexistente, uma organizacao das idéias.
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A figura (2) mostra um modelo de mapa conceitual, onde as idéias mais
centrais e abrangentes vém nos tépicos superiores do mapa, e 0s conceitos
especificos e menos abrangentes vem na base do mapa. Esse modelo pode servir
de auxilio para que o individuo construa seu proprio mapa.

/

Conceitos
superordenados; muito —
gerais e inclusivos.

Conceitos subordinados;
intermediarios.

/ [\

Conceitos especificos,

~

pouco inclusivos; exemplos.

Figura 2 — Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel (MOREIRA, 2006)

Cabe ao professor o papel de mediador do processo de ensino-
aprendizagem, logo o mesmo deve buscar novas técnicas disponiveis para o apoio
pedagdgico que resultara em melhores condigdes de ensino.

A proposta agora apresentada sugere uma implementacao da teoria de David
Ausubel na resolucao de problemas em fisica: dado o conteudo a ser trabalhado, o
professor constr6i um mapa conceitual referente a tal assunto. Posteriormente, ao
explicar o conteudo em sala de aula, o professor aplica os problemas e entrega o
mapa ao aluno, o qual confecciona outro mapa a ser utilizado juntamente com o que
o professor lhe forneceu. Depois de o problema ter sido resolvido, o educando
devera ser capaz de alterar 0 mapa feito pelo professor de acordo com as novas
idéias e conceitos adquiridos. Esse processo deve ser dinAmico no sentido de que o
aluno podera, sempre, refazer o mapa de acordo com suas necessidades. E
importante, entretanto, deixar claro ao aluno como esses mapas funcionam: primeiro

parte-se de um conceito muito geral (superordenado), em seguida ramificamos o
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mapa nos conceitos intermedidrios (subordinados) para, enfim, chegar aos conceitos
mais especificos possiveis (especificos); e essa estrutura deve sempre se manter.
Nao podem ocorrer davidas em como associar esses mapas a resolucao de
problemas.

A seguir serdo desenvolvidos alguns exemplos de como utilizar os mapas
conceituais para a presente proposta de implementacdo. O primeiro exemplo
envolve um problema sobre velocidade média, conceito que aparece no inicio do
estudo da cinematica, conteudo abordado no primeiro ano do ensino médio. Essa
proposta consiste de dois mapas conceituais: o primeiro engloba uma hierarquia dos
conceitos necessarios para um bom entendimento do problema, e o segundo auxilia

no processo de conversdo de unidades, muito presente nesse tipo de problema.

Exemplo 1

Problema: Um moével se desloca com velocidade escalar média de 25 m/s.
Em um instante de tempo de 7 minutos. Determine o deslocamento.

Ao aplicar um problema como esse citado acima, o aluno podera usar os
mapas conceituais de Velocidade Média e de Conversdes de Medidas como mostra
nas figuras 3 e 4.

O problema solicita o deslocamento do mével. Muitas vezes os alunos nao
compreendem o que é um deslocamento, usando 0s mapas e conceituais seguindo
corretamente sua estrutura, o aluno identificard o que o problema pede.

Sabendo que interpretacdo do problema e a identificacdo das férmulas e dos
simbolos sdo as principais dificuldades encontradas nos alunos na resolucao desse
tipo de problema, os mapas abaixo especificam detalhadamente o que cada simbolo
representa, e como se fazer as transformacdes necessarias e a férmula correta a ser

usada.
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VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

Km/h ou mis

VELOCIDADE CONSTANTE
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S
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TEMPO

Figura 3 — Mapa conceitusl de Elementos Yelocidade Medis
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Figura 4- Maps conceitual de Conversao de Medidas
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Exemplo 2

Problema: Como sao classificadas as lentes de bordas grossas?

Para a resolugdo do exemplo 2, segue abaixo na Figura 5, o0 mapa conceitual

que especifica os modelos de lentes esféricas. Parte-se do fato de que lentes

esféricas podem ser convergentes ou divergentes e, seguindo as orientagdes do

mapa, 0 aluno conseguira solucionar o problema, identificando as classificages de
lentes de bordas grossas.

O conteudo de lentes esféricas faz parte do estudo da dptica geométrica, que

€ abordado em turmas do segundo ano do ensino médio.

LENTES ESFERICAS

/

CONVERGENTES

/ A\

A

DIVERGENTES

/

BORDAS

FINAS OU DELGADAS

/

SAD USADAS EM: LUPAS,
MICROSCOPIOS, LENTES

SAD  USADAS EM:
LENTES PARA MIOPIA

BORDAS
GROSEAS OU ESPERROS

\Fﬁ.ﬁﬁ. HIFERMETROPIA.

BICOMVEXA

CONCAVO-CONVEXA

[ |

PLANC-COMVERA

BICONCAVA COMVEXO-CONCAVA

PLANC-CONCAVA

Figura 5- Mapa conceitual Lentes Esféricas
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Exemplo 3

Problema: Como é denominada a eletrizacdo onde os corpos eletrizados
ficam com cargas de mesmo sinal?

A Figura 6 mostra o mapa conceitual de Processos de Eletrizacdo, conteddo
baseado nos conceitos da eletrostatica, que € ministrado em turmas do terceiro ano
do ensino médio.

No mapa seguem as especificacdes dos trés processos de eletrizacao: por
atrito, contato e por indugao.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Nesse trabalho foi constatado que aulas praticas e de laboratérios sao
essenciais para um melhor aprendizado dos alunos. Também foi verificado que a
interpretagdo do problema e a identificacdo de simbolos e férmulas sao
fundamentais para resolucéo de problemas de fisica.

Os modelos de mapas conceituais propostos aqui servem como ferramenta
auxiliar para o aluno na resolucao de problemas de fisica, bem como uma proposta
de trabalho ao professor, que permitirda uma nova didatica de ensino. Os mapas

conceituais auxiliam, nesse contexto, tanto os professores quanto os alunos.
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