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RESUMO

Relatos sobre dificuldades de aprendizagem em Fisica, principalmente relacionadas
a conceitos especificos e que exigem um alto grau de abstracdo, sdo comuns. Por
isso é importante compreender as perspectivas de dificuldades de aprendizagem
dos aprendizes, como eles pensam e encaram o processo de aprendizagem,
tornando possivel conhecer como progridem, e isto pode fornecer informacgdes para
auxiliar o processo de elaboragdo instrucional do professor. Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi investigar as percepg¢des dos aprendizes de um curso de
licenciatura em Fisica sobre as suas dificuldades nas disciplinas e como essas
dificuldades tém sido trabalhadas pelos mesmos. Evidenciaram-se as concepgoes
de dificuldades de aprendizagem, em geral, por meio de uma revisdo da literatura
sobre a tematica e, em especifico, foi apresentado um panorama das pesquisas
sobre dificuldades de aprendizagem em Fisica. O referencial teérico é articulado por
dois estudos, um deles é a Teoria da Carga Cognitiva, que apresenta um modelo de
compreensao sobre os principios de funcionamento da mente humana, de acordo
com a arquitetura cognitiva humana; o outro € a Metacognicdo, que apresenta o
conhecimento que o aprendiz tem sobre o seu aprendizado. A pesquisa foi realizada
com aprendizes do segundo, quarto, sexto e oitavo periodos de um curso de
Licenciatura em Fisica de uma Universidade Federal, e € de cunho qualitativo. Os
dados foram coletados por meio de uma entrevista semiestruturada com os
aprendizes e suas percepgdes foram analisadas pelos principios da Teoria da Carga
Cognitiva. Foi verificado em que aspectos suas perspectivas se aproximam ou se
distanciam do que é apresentado pelas pesquisas em Ensino de Fisica relativas a
tematica e, também, se apresentam conhecimento metacognitivo. Da analise se
percebeu que todas as pessoas, em algum momento de suas vidas, sentem
dificuldades de aprendizagem. Considerando isto, se concluiu que os aprendizes
nao conseguem demonstrar explicitamente quais s&o suas dificuldades de
aprendizagem, e em seus discursos esta inferéncia aparenta advir do contexto social
em que estdo inseridos, no qual dificuldade é sinbnimo de insucesso e/ou fracasso.
Ainda assim, é possivel ver indicios de que o nivel de experiéncia dos aprendizes
participantes desta pesquisa pouco € considerado no processo de ensino e
aprendizagem, ja que se exige deles, antes que tenham o nivel de experiéncia
necessaria, alguns conhecimentos de alto nivel de complexidade. Apesar disto, em
um processo metacognitivo primario, o0s aprendizes demonstraram ter
conhecimentos sobre quais estratégias podem ou ndo facilitar suas aprendizagens.

Palavras-chave: Aprendizagem de Fisica, Formacao Inicial, Teoria da Carga
Cognitiva, Dificuldades de Aprendizagem.



ABSTRACT

Reports on learning difficulties in Physics, mainly related to specific concepts and
requiring a high degree of abstraction, are common. Therefore, it is important to
understand the perspectives of learning difficulties of the learners, how they think and
face the learning process, making it possible to know how to progress, and this can
provide information to assist the instructional process of the teacher. Therefore, the
objective of this research was to investigate the perceptions of the apprentices of a
licenciatura course in Physics about their difficulties in the disciplines and how these
difficulties have been worked by them. The conceptions of learning difficulties were
evidenced, in general, by means of a review of the literature on the subject and, in
particular, an overview of research on learning difficulties in Physics was presented.
The theoretical framework is articulated by two studies, one of them is Cognitive
Load Theory, which presents an understanding model on the principles of human
mind functioning, according to the human cognitive architecture; the other is
Metacognition, which presents the learner's knowledge about his/her learning. The
research was carried out with apprentices of the second, fourth, sixth and eighth
periods of a bachelor's degree in Physics of a Federal University, and is qualitative.
Data were collected through a semi-structured interview with apprentices and their
perceptions were analyzed by the principles of Cognitive Load Theory. It was verified
in which aspects their perspectives approach or distance themselves from what is
presented by the researches in Physics Teaching related to the thematic and, also, if
they present metacognitive knowledge. From the analysis, it was noticed that all
people, at some point in their lives, experience learning difficulties. Considering this,
it was concluded that the learners cannot demonstrate explicitly what their learning
difficulties are, and in their discourses this inference seems to come from the social
context in which they are inserted, in which difficulty is synonymous with failure.
Nevertheless, it is possible to see indications that the level of experience of the
apprentices participating in this research is little considered in the teaching and
learning process, since it requires them, before they have the necessary level of
experience, some knowledge of high level of complexity. Despite this, in a primary
metacognitive process, the learners shown evidences that they had knowledge about
what strategies might or might not facilitate their learning.

Keywords: Learning Physics, Initial Formation, Cognitive Load Theory, Learning
difficulties.
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1 INTRODUGAO

Se me perguntarem a razdo de ter decidido ser professora, ndo tenho uma
boa resposta. Posso dizer apenas que sempre admirei o trabalho dos meus
professores e sentia vontade de fazer o que eles faziam. Sempre me pareceu bonito

ensinar e ajudar as pessoas a ser o que elas quisessem.

Por outro lado, o que me atraiu na Fisica foi que, dentre todas as outras
disciplinas que me foram apresentadas, ela era a que mais me impunha desafios,
nao era monotona e eu gostava disso. Sempre cultivei uma duvida entre seguir a
area de Fisica ou a de Letras, mas optei por Fisica porque eu gostava dela no geral

e, no caso da Letras, me interessavam apenas os estudos literarios.

Durante a minha graduacéo, existiram momentos de grandes dificuldades e,
em razao de ndo conseguir supera-las a contento, tive um desempenho mediano no
curso. Demorei a descobrir como aprender e como administrar o meu tempo.
Sempre tive dificuldade, muitas vezes relacionada a falta de entendimento de que eu
deveria retornar um pouco para o reestudo da matéria, antes de tentar ir adiante, e

isso me atrapalhou bastante.

Minha dificuldade inicial em relacdo ao conteudo das disciplinas foi
compreender a linguagem matematica, que era muito diferente daquela com a qual
tive contato na educagao basica. Depois, foram os problemas para compreender
conteudos que exigiam uma maior capacidade de abstracao e, por fim, deparei-me
com a Teoria da Relatividade, que, confesso, ainda € uma dificuldade n&o

superada.

No inicio do curso eu buscava resolver listas de exercicio para me preparar
para as provas, entretanto, esse procedimento nao funcionava, pois fazer uma coisa
sem consciéncia do que estd sendo feito, de forma mecanica, ndo ajuda na

compreensao do conteudo.

Entdo, diante de alguns fracassos, resolvi adotar a estratégia de estudar o
conteudo das matérias ao longo do semestre e ndo apenas nos momentos que
precediam as provas; procurar compreender o que eu estava fazendo, retomando
estudos em conteudos anteriores se fosse preciso e buscar por ajuda de colegas
ou professores quando ndo conseguia "captar a mensagem" sozinha. A superacao
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das dificuldades aconteceu entre 0 meu processo de aquisicdo de experiéncia e

adaptacéo.

Acredito que a minha predisposi¢cao para superar as dificuldades me permitiu
aprender mais o conteudo de Fisica, porque chegou um momento em que eu
considerei que era mais importante aprender, de fato, e ndo simplesmente saber
resolver uma lista, aplicando formulas matematicas que sequer me faziam algum
sentido naquele momento. Percebi que, do contrario, iria perpetuar minhas
dificuldades e nao supera-las. A partir de entdo, eu preferia correr o risco de uma

reprovacgao, do que ser aprovada e continuar sem entender nada da matéria.

No curso de Fisica € comum a conversa entre os estudantes e a preocupacao
relacionadas as dificuldades de aprendizagem e os discursos relativos ao tema

também estao presentes nas falas dos professores.

Desta forma, desde que entrei na graduagdo o tema das dificuldades de
aprendizagem se fez mais presente no meu cotidiano do que durante o ensino
médio, e vi colegas que, ao passar por situagdes de grandes dificuldades, desistiram
de continuar o curso, o que sempre me incomodou. Assim, a0 pensar em ingressar
no programa de poés-graduagcdo em Educacdo, me interessou explorar essa
problematica, ao sentir que as discussodes existentes ainda exploravam pouco essa
questdo a partir da perspectiva do estudante da graduacdo. Considero que o

contexto apresentado se tornou motivador para o desenvolvimento deste trabalho.

Nesta pesquisa foi adotada a perspectiva de que a aprendizagem & um
processo de mudanga da estrutura cognitiva, seja por meio de informacdes
qualitativas ou quantitativas e, por isso, a dificuldade de aprendizagem foi
considerada apenas como uma alteragdo nesse processo, como algo transitério e
que faz parte do processo de aprendizagem, ou seja, em algum momento qualquer

aprendiz sentira dificuldades para aprender.

Na literatura referente a dificuldades de aprendizagem n&o € apresentado um
consenso em relacdo a definicdo do termo. Existe uma segmentacdo em varios
aspectos, como os organicos, as relagdes sociais e culturais, questdes emocionais,
motivacionais etc. (MAZER; DAL BELO; BAZON, 2009). Isso porque a tematica é
complexa e nao cabe defini-la em apenas uma perspectiva. Este aspecto

€ apresentado para que se entenda que apenas um viés foi abordado nesta
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pesquisa, mas nao € a unica vertente a ser olhada quando se fala de dificuldades de

aprendizagem.

No ensino de Fisica sdo comuns relatos sobre dificuldades em conceitos
especificos e de alto grau de abstracdo (RAUBER, 2016). Por isso, se torna
importante compreender o que os aprendizes pensam, cCOmo encaram Seu processo
de aprendizagem e quais s&o as dificuldades que encontram nesse momento. Sem
essa perspectiva o processo que o professor faz de elaboragao instrucional pode se
tornar obsoleto, devido a falta conhecimento sobre como seus aprendizes progridem
(PEREIRA, 2014).

As diferentes percepcdes dentro de todo o contexto educacional sobre
aprendizagem, dificuldades de aprendizagem, avaliagao, o que é ser bom professor
ou bom aluno, quando se mantém ocultas, podem ter como consequéncia uma falta
de progressao (GONCALVES, 2002). Apresentar a percepgao do aprendiz sobre
suas dificuldades de aprendizagem e qual € a sua capacidade para supera-las pode
criar um contexto de mudancgas, pelo menos no que diz respeito as relacbes que
acontecem dentro da sala de aula. Dialogar com os aprendizes sobre como buscam
superar suas dificuldades é uma forma de identificar se eles compreendem suas
capacidades metacognitivas e de auto regulagdo, ou seja, se identificam os
melhores métodos e estratégias de estudo, se refletem sobre a propria
aprendizagem, se sabem remediar suas dificuldades adequando seu conhecimento

metacognitivo para contornar a situagao.

Considerar as percepgdes de dificuldade de aprendizagem dos aprendizes é
uma forma de buscar um contexto que explique porque alguns procedimentos
instrucionais funcionam ou ndo, e a compreensdao do que €& apontado pelos
aprendizes sobre suas dificuldades possibilita pensar em melhores estratégias
didaticas, que respeitem a capacidade cognitiva do aprendiz e levem em
consideragao a arquitetura cognitiva da pessoa. Sem compreender a percepcao de
dificuldades de aprendizagem dos aprendizes, pensar em estratégias e criar novos
meétodos pode ser um palpite a esmo.

Numa tentativa de compreender as percepcdes sobre tais dificuldades
realizou-se entrevistas com os mesmos e, com a preocupacido de entender quais

condicdes podem desfavorecer o aprendizado, foi utilizado para analisar essas
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percepgdes a Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011).
Essa teoria discute os mecanismos de funcionamento da cognicdo humana,

apontando quais as condi¢gdes mais favoraveis ao aprendizado.

Nesse sentido, nossa pesquisa foi guiada pela busca da resposta a seguinte
pergunta: quais sdo as percepgbes de aprendizes sobre suas dificuldades de
aprendizagem nas disciplinas de um curso de licenciatura em Fisica e como essas

dificuldades tém sido trabalhadas por eles?

Com o objetivo de buscar respostas para essa pergunta de pesquisa,

elencamos os seguintes objetivos especificos:

o |dentificar as concepgdes relativas a dificuldades de aprendizagem e
dificuldades de aprendizagem em Fisica, segundo pesquisadores
em Ensino de Fisica, Educagcdo, Psicologia Educacional e

Neurociéncia;

e Evidenciar as concepgoes relativas a aprendizagem, de acordo com o
modelo de arquitetura cognitiva apresentado na Teoria da Carga

Cognitiva e as potencialidades da Metacognigao;

e Sistematizar e compreender como os aprendizes percebem as suas

dificuldades e o que tentam fazer para supera-las.

Os norteadores tedricos adotados nesta pesquisa permitiram compreender
quais sao as concepcgoes de dificuldades de aprendizagem que existem na literatura
voltada a pesquisa educacional e qual seria aquela adotada como norteadora para o
desenvolvimento do trabalho. Apresenta, também, as dificuldades de aprendizagem
especificas da area de Fisica que sao apontadas nas pesquisas, como uma forma

de compreender as discussdes realizadas dentro deste campo.

Este dialogo realizado em torno da tematica de dificuldades de aprendizagem
em Fisica é articulado com dois campos de estudo. O primeiro deles é a Teoria da
Carga Cognitiva (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011), que apresenta um modelo
de compreensdo de como as informagdes sao processadas na mente de uma
pessoa, de acordo com a arquitetura cognitiva humana e seus principios de

funcionamento, indicando também efeitos que apontam estratégias para a
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elaboracdo de materiais instrucionais que n&o sobrecarreguem a memoria de

trabalho do aprendiz.

O outro campo de estudo diz respeito ao conhecimento metacognitivo, que se
refere aos conhecimentos que foram acumulados ao longo da vida do aprendiz e
armazenados na sua memoria de longo prazo. De acordo com Flavell, Miller e Miller
(1999), esses conhecimentos sdo gradualmente adquiridos até que o aprendiz se
especialize em um dominio especifico. O conhecimento metacognitivo permite que o
aprendiz identifique o que ele ja aprendeu ou ndo e como elaborar estratégias para
melhorar a sua aprendizagem, ou seja, como monitorar e autorregular o

conhecimento sobre a propria aprendizagem.

Esses estudos auxiliam a articular teoricamente as percepgdes de
dificuldades de aprendizagem dos aprendizes de Licenciatura em Fisica, pois um
permite compreender o conhecimento metacognitivo que os aprendizes possuem
sobre si e 0 outro se as suas arquiteturas cognitivas sdo respeitadas no contexto do

processo de ensino e aprendizagem em que estao inseridos.

As concepcoes de dificuldades de aprendizagem e dificuldades de
aprendizagem em Fisica estardo na se¢ao 2. Os norteadores tedricos utilizados para
compreender as percepcdes dos aprendizes estardo descritos na se¢cao 3, sendo
eles: a Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER; AYRES, KALYUGA, 2011) e a
Metacognicao (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999). Todas as consideragcdes sobre
como a pesquisa foi desenvolvida serdao apresentadas na secao 4. Na sec¢ao 5 sera
apontada a compreensdo sobre a percepcao dos aprendizes, e na seg¢ao 6 as
consideragdes sobre os aspectos levantados em relacdo a percepcao de

dificuldades de aprendizagem dos aprendizes serao apresentadas.
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2 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM

“Nao é que eu goste de complicar as coisas, elas é que gostam de ser
complicadas comigo”
Lewis Carroll

Analisaram-se as concepg¢des do termo dificuldades de aprendizagem
presentes na literatura como forma compreender qual delas nortearia esta pesquisa.
A partir destas analises, foi descartado, na subsecédo 2.1, todos os aspectos que
envolvem dificuldade de aprendizagem como disfungéo do sistema nervoso central e

que precisa de acompanhamento médico.

Para compreender como foi construida teoricamente as concepg¢des em torno
da tematica, esbogou-se um breve vislumbre histérico sobre as concepgdes de

dificuldades de aprendizagem na subsecgao 2.2.

Apos, foi realizado um levantamento sobre como as dificuldades de
aprendizagem sao discutidas no ambito da pesquisa em Ensino de Fisica, que estao
apresentados na subsecéo 2.3, com o objetivo de compreender como as pesquisas
sobre dificuldades de aprendizagem em Fisica podem contribuir na compreensao da

perspectiva dos aprendizes participantes desta pesquisa.

2.1 Dificuldade ou Transtorno?

Existe muita controvérsia quanto a definicdo do conceito de dificuldades de
aprendizagem. Historicamente, foram-lhe atribuidos diferentes significados. Os
termos como problemas de aprendizagem, disturbios e transtornos de aprendizagem
sdo utilizados como sindbnimos para dificuldades de aprendizagem, o que faz com
que seja ainda mais dificil achar uma concepgdo consensual sobre sua definicao
(FONSECA, 2014).

As concepcdes das dificuldades de aprendizagem que mais aparecem na
literatura s&o: a) como um sindnimo de problema de aprendizagem, no qual as
dificuldades sdo consideradas passageiras; b) como aspectos organicos, em que as
dificuldades de aprendizagem estao relacionadas a disfungcdes no sistema nervoso
central e, ¢) como aspectos da vida cultural e social do aprendiz, em que o
desenvolvimento das interacdes e relagcdes do aprendiz com seu meio sociocultural

podem desencadear dificuldades de aprendizagem.
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Algumas concepgdes excluem totalmente os aspectos organicos,
considerando que todos os aprendizes sentem dificuldades de aprendizagem,
moldadas pelas histérias e vivéncias socioculturais diferentes. Outras usam os
termos dificuldades de aprendizagem, transtorno e problemas como sinénimos,
caracterizando essas dificuldades como qualquer obstaculo que o aprendiz encontre
e que faga com que ele ndo consiga acompanhar o ritmo de pessoas que estdo na
mesma turma que ele; dessa forma, o enfoque é colocado nas questbes
pedagodgicas especializadas, que devem considerar que cada individuo é unico e
com necessidades distintas (FONSECA, 2014).

Embora as dificuldades de aprendizagem sejam caracterizadas
universalmente como um “funcionamento abaixo do esperado” (COUTO, 2016),
quando elas sdo denominadas transtornos de aprendizagem, elas representam uma
disfungdo do sistema nervoso central, e nesse caso o aprendiz convivera com
essas dificuldades, precisando de acompanhamento constante com profissionais
habilitados; por outro lado, quando essas dificuldades sdo denominadas problemas
de aprendizagem, elas s&o consideradas como algo passageiro, momentaneo
(COUTO, 2016).

O uso dos termos transtorno e disturbio de aprendizagem relacionam as
dificuldades do aprendiz apenas aos aspectos intrinsecos do seu processo de
aprendizagem, enquanto o termo dificuldades de aprendizagem engloba os fatores
intrinsecos e extrinsecos a aprendizagem do aprendiz, considerando o sujeito e o
meio. Assim, a dificuldade de aprendizagem € uma consequéncia das relagées com
todo o sistema escolar e de ensino, 0 meio social e o processo de organizagao de
seus esquemas mentais. Muitas vezes as dificuldades relacionam-se
a conteudos especificos e podem ser consideradas momentaneas, ja que em
alguma etapa da aprendizagem essas dificuldades sédo superadas (FONSECA,
2014).

Este trabalho discute dificuldades de aprendizagem sob a concepg¢ao de uma
falha do processo de ensino-aprendizagem, em que o aprendiz possui todas as suas
fungdes neurobioldgicas intactas, descartando-se, portanto, as discussées que
englobam os transtornos ou disturbios de aprendizagem que necessitam de

acompanhamento médico e/ou medicamentoso.
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2.2 Concepgoes de dificuldades de aprendizagem
Nessa segao, apresentaremos o desenvolvimento das concepgdes de
dificuldades de aprendizagem, que esta sintetizado no mapa mental da Figura 1 e

sera detalhado a seguir.
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Figura 1: Mapa mental sobre o desenvolvimento das concep¢des de dificuldades de aprendizagem
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O precursor do termo dificuldades de aprendizagem (em inglés Learning
Disabilities) foi o psicologo Samuel Kirk, em 1962. Kirk denominava como dificuldade
de aprendizagem qualquer processo em que o0 aprendiz mostrasse atraso ou nao
tivesse bons rendimentos académicos. A causa de tal dificuldade era apontada como
disfungao cerebral, emocional e/ou de conduta (WITTER, 1999). Kirk foi o primeiro a
associar dificuldade de aprendizagem aos problemas escolares, dando énfase a
abordagem psicoeducacional (SERAFIN; PEREIRA, 2015).

Na mesma época, definigdes como deficiéncias psicomotoras ou perturbacdes
de origem biologica eram atribuidas as dificuldades de aprendizagem. Como
consenso internacional, a definicdo do National Joint Committee on Learning
Disabilities (NJCLD), surgido em 1975 nos Estados Unidos, para o termo dificuldade
de aprendizagem é relacionada a fatores intrinsecos ao aprendiz, ou seja, qualquer
falha na habilidade de fala, audi¢do, processos de leitura, escrita e raciocinio logico-
matematico, em que a causa seja atribuida a disfungcdes cerebrais. Questbes
relacionadas a fatores extrinsecos ao sujeito ndo entrariam nas discussdes sobre
dificuldades de aprendizagem (NASCIMENTO, 2013).

Na perspectiva médica psicoldgica outras duas organizagdes definem o que
vem a significar dificuldades de aprendizagem nas seguintes publica¢des: Diagnostic
and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM), da American Psychiatric
Association (APA), e a International Statistical Classification of Diseases and Related
Health Problems (CID), da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). A DSM néao traz
de forma clara a definicdo que atribui ao termo dificuldades de aprendizagem, mas
caracteriza varias disfungdes que podem ocorrer quando se tem dificuldades de
aprendizagem, como transtornos na leitura, expressdo escrita, matematica ou

qualquer outro transtorno de aprendizagem.

A CID compreende que dificuldades de aprendizagem sdo transtornos
especificos que afetam o desenvolvimento do aprendiz na escola, mas, de forma
diferente da DSM e NJCLD, nao considera as dificuldades de aprendizagem como
sendo uma disfungao do sistema nervoso central (SILVA, 2014).
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A falta de uma concepcdo sobre o que vem a ser dificuldades de
aprendizagem gera confus&o e duvidas (SILVA, 2014). Gongalves (2002) pontua que
existem pesquisas que apontam para a inexisténcia das dificuldades de
aprendizagem como categoria, por n&o existir um consenso, uma sistematizagao dos
estudos. Mesmo as organizagdes internacionais ndo ressaltam uma definigao clara

do que vem a significar esse termo.

Desde meados do século XIX discute-se sobre as dificuldades de
aprendizagem, de forma menos sistematizada e puramente médica; apenas na
década de 1960 as concepgdes sobre o que viria a ser dificuldade de aprendizagem,
no contexto da pesquisa educacional, foram sendo estabelecidas por diversos
profissionais, como pesquisadores da area da educagao, psicologos, psiquiatras e

neurologistas, contribuindo para o avango dos estudos na tematica.

Os pesquisadores em educacado sempre buscam apresentar novas praticas,
apontar aspectos relevantes sobre a organizagao escolar e curricular, formacao de
professores, e como aspectos histéricos e sociais influenciam na aprendizagem.
Psicdélogos trabalham fortemente as teorias de aprendizagem. Psiquiatras e
Neurologistas estudam todo o sistema cerebral sobre como aprendemos, como
nossa estrutura biologica e disfungées do sistema nervoso central influenciam na
aprendizagem etc. Por esses fatores, quando se fala em dificuldade de
aprendizagem, temos uma grande gama de informagdes e concepg¢des sobre o
tema, com perspectivas diferentes (NASCIMENTO, 2013).

Para Gongalves (2002), inicialmente se desenvolviam pesquisas numa
perspectiva médica. Essas pesquisas foram progredindo em pesquisas da area da
psicologia e educacéo. Esses processos nao devem ser encarados separadamente,

e sim como uma linha continua.

Quando a discussao sobre dificuldades de aprendizagem foi colocada em
pauta pelos profissionais da area médica, ocorreu uma predominancia nas
explicacbes médicas com administracdo medicamentosa para aquelas pessoas
consideradas com dificuldades de aprendizagem. Neste periodo, que teve inicio em
1930, foram implementados instrumentos de avaliagdo e intervengao, assim como

programas especificos para identificar dificuldades. Apenas em 1960 as discussdes
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se ampliaram e o numero de profissionais interessados na area aumentou,
colocando em pauta como a formagao dos professores poderia contribuir para a
aprendizagem. Nestes periodos as pesquisas eram voltadas apenas para
criangas em idade escolar. S6 apos 1960 comecga a aflorar a preocupagdo com os
aprendizes mais velhos e, também, com aqueles que nédo se encontravam em fase
escolar. No inicio dos anos 80, a colaboragao entre diferentes profissionais marca

uma nova fase das pesquisas na area (NASCIMENTO, 2013).

A histdria do conceito de dificuldades de aprendizagem pode ser separada em
trés etapas: etapa da fundacdo, etapa de desenvolvimento do campo e a etapa
contemporanea. Na etapa da fundagdo (1800-1963) delimitaram-se as bases
tedricas; na etapa de desenvolvimento do campo (1963-1990) estabeleceram-se
ideias e concepgdes sobre as dificuldades de aprendizagem, implementaram-se
programas educativos e investiu-se na formagao e qualificagdo dos profissionais
para trabalhar com pessoas que apresentavam dificuldades de aprendizagem; ja a
etapa contemporanea (1991- presente) € uma continuidade da etapa anterior, mas
com forte énfase na pesquisa, métodos e intervengao psicopedagdgica (COUTO,
2016).

Existem pesquisas que tratam sobre dificuldades de aprendizagem datadas
em torno de 1800, mas a configuragdo dessas pesquisas mudou ao longo dos anos.
No inicio, devido a influéncia da o6tica médica, as dificuldades eram discutidas
apenas culpabilizando a crianga, sob a perspectiva organica. Aquele aprendiz que
nao estivesse no mesmo ritmo que sua turma era taxado como anormal e
encaminhado para centros psiquiatricos (FONSECA, 2014). O termo dificuldade de
aprendizagem foi utilizado pelas ciéncias médicas e biolégicas dentro de uma
concepcado de anormalidade; a preocupagdo nao era como se dava O processo
escolar, mas sim em investigar o aluno submetendo-o a testes psicolégicos para

determinar o seu potencial de aprendizagem (COUTO, 2016).

De acordo com Fonseca (2014), dos anos 1920 aos anos 1960 os Estados
Unidos e paises da Europa discutiram com mais intensidade os problemas
educacionais, e um dos temas de pauta eram as dificuldades de aprendizagem, na

qual os aspectos organicos foram considerados mais fortemente. Em 1930, que se
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passa a considerar ndo apenas a origem das dificuldades de aprendizagem com o
enfoque médico, as pesquisas comegcam a discutir o papel da vida dos aprendizes e
como isso influenciaria a aprendizagem. A historia de vida comecga a ser destacada e
as criangas que antes eram consideradas anormais passam a ser consideradas

“criancas-problema”.

O conceito dificuldade de aprendizagem foi discutido por varias correntes
tedricas como a fenomenologia, o behaviorismo, as neurociéncias, a epistemologia

genética, a psicologia genética e a psicanalise (COUTO, 2016).

Na fenomenologia as dificuldades de aprendizagem estdo relacionadas as
mas escolhas dos aprendizes quanto as suas estratégias de aprendizagem. Entéo, a
superacao destas dificuldades ocorre quando o aprendiz consegue descobrir quais
sao as melhores estratégias que se adequam aos seus estudos e como ele trabalha

e as aperfeigoa durante este processo.

O behaviorismo coloca em questio o refor¢co e o condicionamento, indicando
que as dificuldades de aprendizagem aparecem quando nao ocorre uma boa

memorizagao daquilo que esta sendo estudado.

A psicologia cognitiva trabalha com os processos de tratamento da
informagdo e a dificuldade surge quando as etapas do tratamento dessa nova
informacédo nao ocorrem da melhor maneira, por exemplo, quando ocorre falta de

compreensao na instrugao da tarefa.

A neurdfisiologia traz a abordagem genética e epigenética, colocando em
questao a interagao entre o individuo e o ambiente, ou seja, o ambiente influencia no

processo de aprendizagem.

Na abordagem construtivista a aprendizagem de conceitos inevitavelmente
levara a dificuldades de aprendizagem, pois as dificuldades fazem parte do

processo.

Para a psicanalise, as dificuldades de aprendizagem ocorrem nos diversos
conflitos que o ser humano trava dentro de si, por exemplo, nas exigéncias

escolares.
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Sair da concepcgédo de dificuldade de aprendizagem como uma anormalidade
partiu do médico brasileiro Arthur Ramos, que estudou os problemas escolares e
identificou que essas criangas nao possuiam nenhuma disfungao cerebral. Para ele,
os problemas causadores das dificuldades de aprendizagem eram externos,
advinham da falta de compreensao dos adultos em entender aquelas dificuldades.
Esta concepcédo foi importante para desvincular a nogado de que as de dificuldades
de aprendizagem estao relacionadas apenas a problemas organicos, colocando em
discussao os problemas externos ao sujeito. Mas, até a década de 1960 as
explicacbes puramente médicas eram fortemente recorrentes nas pesquisas, assim
como o uso de medicamentos em criangas com dificuldades de
aprendizagem (FONSECA, 2014).

Apenas na década de 1960 os testes médicos e neurolégicos comegam a ser
considerados como insuficientes para conseguir diferenciar aprendizes
com transtorno daqueles com dificuldade de aprendizagem. Aos poucos, 0s que
eram considerados com dificuldade ou transtorno de aprendizagem deixavam de
frequentar o consultério médico e passaram a ser atendidos em escritérios de
psicologos (GONCALVES, 2002).

Em 1963, na cidade de Chicago, aconteceram reunides de pais discutindo
sobre as dificuldades de aprendizagem dos filhos. Nesses encontros, além de pais,
se encontravam alguns profissionais da area da psicologia e neurologia. Esses
profissionais discutiam cientificamente os motivos dos problemas de aprendizagem,
buscando criar uma corrente de apoio e prospeccdes voltadas mais para fatores
educacionais e sociais do que para as questdes de disfungédo organica (FONSECA,
2014).

Estudos norte-americanos comegaram, em 1970, a ressaltar as falhas da
escola como o fator responsavel pelas dificuldades de aprendizagem. Apontava-se
nas pesquisas que as escolas tinham que se adaptar a histéria social e cultural de
seus alunos, principalmente aos alunos menos favorecidos. A culpabilizacdo do
aprendiz continuava a aparecer nesses estudos, de modo implicito, pois, por esse
ponto de vista apenas os aprendizes de classes sociais baixas sofriam

com dificuldades de aprendizagem. Devido a isso, as escolas comegaram a
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demonstrar preconceito aos alunos de classes menos favorecidas (FONSECA,
2014).

Outros fatores foram incluidos nas discussbes sobre dificuldades de
aprendizagem na década de 80, como a estrutura curricular e a formagédo de
professores. As pesquisas passaram a culpabilizar o professor pelas dificuldades de
aprendizagem, ja que € ele quem lida diretamente com os aprendizes, novamente
jogando a responsabilidade em apenas um dos lados de todo o sistema
escolar. (FONSECA, 2014).

Em tempos atuais, os pesquisadores, em sua maioria, classificam dificuldade
de aprendizagem como tudo aquilo que se mostra como uma barreira ao processo
de aprendizagem e/ou alguma tarefa que se queira realizar, considerando
fatores intrinsecos e extrinsecos do aprendiz (NASCIMENTO, 2013). A dificuldade
de aprendizagem pode ocorrer por diversos motivos, dentre eles a organizagao do
ensino, o0 meio sociocultural em que vive e a maturacdo dos esquemas mentais do
individuo (COUTO, 2016).

Para Gongalves (2002) a dificuldade de aprendizagem esta associada a
mudanca. Aprender € mudar, adquirir, somar novas informagdes, quantitativa e
qualitativamente. Seguindo esta linha, as dificuldades de aprendizagem podem ser
descritas como uma alteragcdo no ritmo do processo de mudanca. Para a autora,
essa linha de pensamento é bastante positiva, pois apresenta as dificuldades de
aprendizagem como algo transitério e que fazem parte do processo. Assim, todos os
aprendizes, em algum momento do processo de aprendizagem, sentem dificuldades.
Esta concepcédo foi adotada nesta pesquisa, tendo em vista a aprendizagem como
um processo de mudangas qualitativas na estrutura cognitiva, logo, considera-se que

ela se estrutura através das dificuldades e conflitos, os quais podem ser superados.

Na proxima subsecgéo sera apresentado o resultado da pesquisa bibliografica
que foi realizada sobre dificuldades de aprendizagem em Fisica, como uma forma de
auxiliar na fundamentacao tedrica deste trabalho e, ainda, servir de base para
encontrar aspectos que se aproximem da percepg¢ao dos aprendizes.
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2.3 Trabalhos Correlatos sobre a Dificuldade de Aprendizagem em Fisica
Diante do tema escolhido, buscou-se por trabalhos em revistas Qualis A1 a
B3 da area de Ensino de Fisica e Educacdo que discutissem dificuldades de
aprendizagem em Fisica com o intuito de verificar o que vem sendo discutido nestas
pesquisas. Na pagina 51 se encontram todas as informag¢des sobre como a revisao
bibliografica foi realizada. Da revisdo, um total de 35 revistas eram da area
especificada acima (Quadro 1, pagina 51) e um total de 32 artigos foram analisados,
sendo que destes, sete se aproximavam desta pesquisa quanto a analisar as
dificuldades de aprendizagem dos aprendizes através de suas perspectivas. Esses
sete trabalhos de pesquisa serdo apresentados nesta subsecéo, os outros 25 estao

disponibilizados no Apéndice B.

Nas publicagdes encontradas foi possivel perceber dez tematicas centrais de
discussdo. Existem artigos que discutem dificuldades de aprendizagem em Fisica
com um viés mais geral e aberto e outros que tratam das dificuldades em resolug¢des
de problemas de Fisica, dificuldades em Fisica experimental, Astronomia, Mecanica,
Hidrostatica, Optica, Termodinamica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna (Quadro
3, pagina 53). O mapa mental apresentado na Figura 2 mostra uma sistematizacao
da discussdo realizada nos 32 artigos sobre dificuldades de aprendizagem em

Fisica.
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Figura 2: Mapa mental das publicagdes sobre dificuldades de aprendizagem em Fisica. Fonte: Prépria autora.
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Dos 32 artigos encontrados observa-se que existe uma tendéncia na
investigacdo dos conteudos especificos. Poucas publicacdes (TORRE; JIMENEZ,
1996a, 1996b; LOZANO; CARDENAS, 2002; COTIGNOLA et al., 2002; DIAS;
BARLETTE; MARTINS, 2009; SANTOS; VELOSO; KALHIL, 2015; DARROZ; ROSA,;
PELEGRINI, 2015) tratam das dificuldades de aprendizagem a partir das percepgdes
dos aprendizes; as outras, em geral, analisam os erros dos estudantes durante uma
resolugcao de problema, atribuindo as causas de dificuldades de aprendizagem a

forma como sao construidos os materiais didaticos e ao professor.

As publicacbes que consideram a perspectiva dos aprendizes serao aqui
apresentadas; quanto aos outros artigos, uma descricdo resumida deles pode ser

encontrada no Apéndice B.

Torre e Jiménez (1996a, 1996b), apresentam duas pesquisas sobre
dificuldades de aprendizagem, uma relacionada a opinido de aprendizes, e a outra
relacionada a opinido de professores. No artigo que discute a opiniao dos aprendizes
(TORRE; JIMENEZ, 1996a) é destacado que a maioria deles considera que os
problemas de Fisica sdo mais dificeis que a teoria. Os aprendizes afirmam que nao
conseguem encontrar a teoria correta para resolver problemas, ndo compreendem a
linguagem e abordagem usadas nos problemas, falta o conhecimento necessario
e/ou acontecem falhas de memoria, falha nos calculos, e falta o interesse e/ou

autoconfianga.

Os autores classificam os aprendizes em quatro grupos: o primeiro grupo de
aprendizes &€ composto por aqueles que nao se responsabilizam pelas suas
dificuldades, exceto no calculo; o segundo grupo atribui suas dificuldades de
aprendizagem a falta de conhecimento processual; o terceiro grupo é constituido por
aqueles estudantes que se assumem responsaveis por suas dificuldades, devido a
sua falta de interesse, empenho e conhecimento tedérico; o quarto grupo associa a

culpa de suas dificuldades ao professor.

Na publicagdo que destaca a opinido dos professores (TORRE; JIMENEZ,
1996b), os autores constatam que € unanimidade entre os professores a percepgao
de que seus aprendizes tém dificuldade de resolver problemas. A pesquisa converge

para seis fatores sobre a causa das dificuldades na resolugcédo de problema segundo
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a perspectiva dos professores: o primeiro fator diz respeito a falta de conhecimento e
trabalho por parte dos aprendizes; o segundo descreve a falta de preparo do
professor para abordar resolugdo de problemas; o terceiro fator expressa a falta de
compreensao que os aprendizes tém do problema, assim como a falta de
conhecimento de estratégias de resolugéo; o quarto fator relaciona as dificuldades
dos aprendizes a problemas externos, como a falta de tempo nas aulas e
conhecimentos prévios; o quinto fator aponta que as dificuldades se dao porque o
aprendiz nao entende as explicagdes dadas pelo professor ou o professor néo
explica adequadamente, e isso resulta nas dificuldades apontadas no fator 1; e o

sexto fator relaciona a falta de conex&o entre a teoria e o problema.

Tanto os aprendizes como os professores concordam que existem
dificuldades relacionadas a resolu¢ao de problemas, e apontam algumas causas em
comum como, por exemplo, a falta de conhecimento procedimental, estratégico e
tedrico (TORRE; JIMENEZ, 1996a, 1996b).

Darroz, Rosa e Pelegini (2015) também buscam compreender quais sdo os
pontos de dificuldades em resolugcdo de problemas indicados pelos aprendizes e os
comparam com as dificuldades que emergem de uma prova simulada de Fisica com
questdes retiradas do o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A pesquisa foi
realizada com vinte e quatro concluintes do Ensino Médio de uma escola publica do
Para. Doze questdes para a prova simulada foram retiradas de provas anteriores do
ENEM e divididas em questdes conceituais, de resolugdo matematica de problemas,
de representagdes graficas e de logica; apos cada questdo o aprendiz deveria

descrever quais foram as dificuldades encontradas para respondé-la.

Sobre as dificuldades que os aprendizes indicaram ter, grande parte
descreveram sentir dificuldades para resolver as questbes e que nao se sentem
preparados para responder problemas que envolvam conhecimentos da Fisica. Os
principais motivos das dificuldades citadas foram, respectivamente do maior para o
menor percentual de indicagdes, lembrar as formulas, interpretar as questoes,
deficiéncias matematicas, extensdo das questbes, interpretar graficos, falta de
estudo dos conceitos envolvidos, ndo se lembrar do que estudou anteriormente,
identificar qual o fenbmeno envolvido na questao, e aplicar o conceito na situacao

contextualizada.
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ApOs os aprendizes responderem as questdes do teste simulado, as
dificuldades que os pesquisadores detectaram na resolugido dos problemas de Fisica
nao eram compativeis com aquelas indicadas pelos aprendizes em questionario
anterior sobre suas opinides, ja que a simulagdao mostra que as dificuldades foram,
respectivamente do maior para o menor percentual de indicagdes, interpretar
graficos, resolucdo de questdes conceituais, resolugdo de problemas que envolviam
matematica e questdes de raciocinio légico. Para os autores da pesquisa, essa
discordancia pode estar relacionada a falta de conhecimento metacognitivo por parte
dos aprendizes ou porque eles compreendem quais sdo suas dificuldades e focam

mais nos problemas que consideram dificeis.

Na pesquisa de Torre e Jiménez (1996a) os aprendizes apresentam suas
percepcgdes de dificuldades de maneira parecida com aquelas descritas por Darroz,
Rosa e Pelegini (2015). Para os aprendizes, as dificuldades estdo relacionadas a
falta de memodria, falta de conhecimento processual e a ndo conseguirem aplicar os

conceitos aprendidos na situagao apresentada pelo problema.

Ainda sobre a discussao de dificuldades de aprendizagem em Fisica em uma
perspectiva que nao se relaciona diretamente com as dificuldades especificas com
os conceitos fisicos, Lozano e Cardenas (2002) pesquisaram a importancia da
compreensao da linguagem matematica no estudo de Fisica a nivel universitario na
Argentina. Ao entrevistar alguns aprendizes os autores constataram que as
dificuldades de aprendizagem em Fisica advinham de uma ma interpretacdo da
linguagem matematica simbdlica que é utilizada na Fisica, por exemplo, o uso do
simbolo A em diferentes contextos e seus diferentes significados, devem ser
discutidos para que os aprendizes ndo confundam seu significado fisico com seu

significado matematico.

Segundo os autores, os aprendizes nao distinguem as teorias e modelos
matematicos das teorias e modelos fisicos, assim como confundem os simbolos
utilizados na matematica com aqueles utilizados na resolucéo de problemas fisicos.
E evidenciado que os aprendizes devem adquirir conhecimentos prévios relativos &
linguagem simbdlica para ser possivel avangar do conhecimento comum para o
conhecimento cientifico. Para os pesquisadores, a instrucdo sobre as relagdes da

linguagem formal da fisica e da matematica quanto a sua natureza e simbolos
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devem ser explicitas, principalmente nos primeiros anos do curso de Fisica, em que

os aprendizes veem as disciplinas de Fisica e Calculo concomitantemente.

Sob uma ética mais voltada para dificuldades em conceitos especificos, a
pesquisa de Cotignola et al. (2002) tem foco nas dificuldades de aprendizagem em
Termodinédmica, mais especificamente no conhecimento relacionado a Energia
Interna. Para o autor, &€ necessario investigar a evolugdo do conhecimento e ensino
deste tema, com a justificativa que os aprendizes sentem muitas dificuldades em
entender esse conceito. Apdés uma longa revisdo historica e tedrica sobre Energia
Interna, o pesquisador realizou uma entrevista com 31 aprendizes dos cursos de
Ciéncias e Engenharia. Os resultados mostraram que o equivoco conceitual mais
comum do discurso dos aprendizes foi entre calor e energia interna, e acreditam que
o “trabalho é diretamente transformado em calor”, este ultimo é expressado,
também, por livros didaticos. Para o autor, esta dificuldade em entender os conceitos
pode estar ligada a discussdo do conceito de calor antes da primeira lei da
Termodinamica ser introduzida e se mostra uma das principais causas que dificultam

a compreensao dos conceitos termodinamicos.

Dias, Barlette e Martins (2009) apresentam o que eles chamam de “fatores
intervenientes” na aprendizagem dos conceitos relacionados a eletricidade. A
pesquisa foi realizada com 46 aprendizes do ultimo ano do Ensino Médio, que
responderam um questionario com quatro questdes relacionadas as suas opinides
sobre as dificuldades encontradas no estudo dos conceitos de eletricidade. Os
aspectos negativos expressados estdo ligados ao nivel de dificuldade que os
aprendizes encontram na Fisica, eles acham que os conceitos fisicos estdo para
além de suas capacidades, e descrevem que a influéncia de dificuldades de
interpretacao de texto e uso das ferramentas matematicas fazem com que a fisica se
torne ainda mais dificil. O nivel de abstracdo dos conteudos aliado ao uso dos
conceitos fisicos resumidos a aplicacdo de férmulas se mostra como as principais

dificuldades encontradas na matéria.

Os autores se preocupam com o discurso de -culpabilizacdo e auto
responsabilizagdo dos aprendizes por suas dificuldades, pois isso pode gerar
desmotivacdo. Além do mais, Dias, Barlette e Martins (2009) ressaltam que as
relacbes de dificuldades de aprendizagem nado podem ser atribuidas a um unico

fator, pois o discurso de culpabilizacdo sobre os aprendizes, professores e familiares
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pode se tornar demasiado simplista quando desconsiderado os fatores sociais,

culturais, econémicos e politicos.

Santos, Veloso e Kalhil (2015), apresentam uma pesquisa com foco maior na
perspectiva dos aprendizes, com o intento de compreender o que faz com que os
aprendizes se distanciem da Fisica no Ensino Médio. Para isso, os autores
submeteram um questionario com doze perguntas a 862 aprendizes de escolas
publicas de Manaus. 42,8% deles afirmaram n&o gostar de Fisica, dos quais muitos
justificaram que o motivo seria a quantidade de calculos. Quando questionados
sobre o periodo em que notaram nao gostar da disciplina, muitos responderam que
desde o 1° ano do Ensino Médio. Para os aprendizes, a Fisica ndo os motiva e
muitas vezes a metodologia utilizada pelo professor dificulta ainda mais a
aprendizagem dos conceitos. Os elementos mais reforcados pelos aprendizes em
relagdo ao distanciamento da Fisica sdo relacionados ao formalismo empregado,
resolucdo de exercicios, equacdes e formulas. Eles ndo entendem a finalidade da

Fisica, e ndo conseguem interpretar e idealizar uma situagao Fisica.

Em suma, as publicagbes encontradas discutem as dificuldades de
aprendizagem em Fisica de maneira pontual, e os seus resultados emergem quais
pontos especificos, nas areas da Fisica que foram pesquisadas, os aprendizes
demonstram dificuldades. Essas questdes podem auxiliar a dar mais significado e
trazer uma escuta mais sensivel quanto as dificuldades de aprendizagem dos

aprendizes participantes desta pesquisa.

As pesquisas aqui apresentadas apontam as dificuldades que os aprendizes
tém para entender o significado dos conceitos fisicos. Para os autores das
publicagdes, isso pode ocorrer por uma falta de compreensao do contexto historico
em que surgiram os conceitos e como eles evoluiram cientificamente. Assim,
consequentemente, os aprendizes perpetuam suas concepgdes alternativas ao

longo dos estudos.

Os problemas relacionados a falta de assimilacdo da linguagem matematica
dentro de um contexto fisico também sao frequentemente reforcados pelos
pesquisadores. Eles descrevem que os aprendizes pouco entendem o formalismo,
equacdes e formulas, usando-os de forma mecanica. Tendo em vista esses

apontamentos, os pesquisadores acabam por concluir que os aprendizes tém pouco
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conhecimento sobre os conceitos basicos de Fisica, ndo conseguindo aplica-los. E a
conclusao mais impactante que emerge das pesquisas de uma forma geral € que
este fato é constatado independentemente do nivel em que os aprendizes se
encontram, sendo verificado até mesmo em concluintes de cursos de Fisica de nivel

superior.

Do levantamento bibliografico foi possivel perceber que algumas pesquisas
apresentam aproximagdes quanto aos momentos de reflexdo dos aprendizes
participantes deste trabalho, uma vez que apontam que as dificuldades de
aprendizagem envolvem diversos aspectos, como, por exemplo, falta de
compreensao da linguagem matematica e fisica e falta de compreensdo dos

significados dos conhecimentos fisicos.

Além disso, destaca-se que muitas publicagdes apresentam um discurso de
culpabilizacédo do livro texto e do professor pelas dificuldades de aprendizagem dos
aprendizes, consideragdes essas que nao estao presentes neste trabalho, tendo em
vista que ndo se conhece a pratica dos professores; nao foi analisado nenhum livro
texto; e por buscar dar outro viés para a tematica, em que as discussdes sobre as
dificuldades dos aprendizes sao analisadas por meio de suas nuances e
subjetividades, aliando isto as discussdes teoricas sobre o conhecimento cognitivo e
metacognitivo. Nenhuma das pesquisas do levantamento bibliografico busca
compreender as dificuldades de aprendizagem por meio de uma perspectiva
centrada nas teorias da aprendizagem, arquitetura cognitiva humana e os

conhecimentos metacognitivos.

3 TEORIA DA CARGA COGNITIVA E METACOGNIGAO

“E preciso correr muito para ficar no mesmo lugar. Se vocé quer chegar a
outro lugar, corra duas vezes mais.”
Lewis Carroll

Os aspectos levantados pelas publicagdes aqui apresentadas serao levados
em consideragao, assim como a Teoria da Carga Cognitiva e Metacognicao, para
analisar as percepgdes que os aprendizes carregam sobre suas dificuldades de

aprendizagem.
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Para compreender melhor o que s&o dificuldades de aprendizagem é
importante conhecer o processo de como aprendemos, e para isso foi levado em
conta a arquitetura cognitiva humana. O enfoque esta na Teoria da Carga Cognitiva
(TCC) dos autores Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) e toda a discussao sobre a TCC

sera baseada nesses autores e em Rauber (2016).

A TCC fornece embasamento para compreender como recebemos as
informacgdes e as processamos, e da suporte tedrico para a elaboragdo de materiais
instrucionais que respeitem a arquitetura cognitiva humana e o nivel de

conhecimento de cada aprendiz.

Dentro da perspectiva de como aprendemos se destaca, também, o
conhecimento metacognitivo, que apresenta um modelo tedrico sobre a importancia
do aprendiz conseguir identificar as melhores técnicas para aprender, quais sao os
pontos de maior dificuldade etc. Com o objetivo de entender como os aprendizes
superam suas dificuldades de aprendizagem serédo resgatadas as concepgdes de

Metacognicao.

Assim, neste capitulo serdo discutidas a Teoria da Carga Cognitiva e o

conceito de Metacognicéo.

3.1 Teoria da Carga Cognitiva

De acordo com Sweller, Ayres e Kalyuga (2011), a arquitetura cognitiva esta
relacionada a organizagdo dos componentes que constituem a cognicdo humana,
dentre eles, a memodria de trabalho e a memdria de longo prazo. Os autores
descrevem essa cogni¢do como um sistema natural e sofisticado de processamento
de informacdes, que as cria, determina o que € importante e eficaz, recorda essas
informacdes e exclui as menos relevantes. Também €& importante por criar
adaptacdo aos ambientes, ja que essas informagdes que sdo armazenadas auxiliam

a coordenar as atividades cotidianas.

A memoria de trabalho e a de longo prazo sao pontos fundamentais da TCC e
dos trabalhos desenvolvidos pela neurociéncia. A memoria de trabalho é
caracterizada como a mais importante, ja que ela mantém as informag¢des na
consciéncia pelo tempo que for necessario e € o elo para a memoria de longo prazo.

Essa memodria € limitada quanto a quantidade e ao tempo de armazenamento de
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informagdes, mas processa as novas informagdes e altera a memoria de longo
prazo. Ja a memoria de longo prazo tem capacidade maior para armazenar
informacgdes, e as mantém por um longo periodo de tempo. Nessa memodria séo
construidos e armazenados os esquemas (CONSENZA; GUERRA, 2011).

O armazenamento de informacdes ocorre da seguinte forma, segundo a TCC:
a informacao, primeiro, passa pelo filtro da atengao; para captar qualquer informagao
€ preciso ter interesse e prestar atencao a ela. Apds, essa informacao fica retida na
memoria de trabalho e se mantera como um registro. A informacgéo s6 € armazenada
permanentemente na memoéria de longo prazo se forem criados esquemas,
associando a outras informacdes e trabalhando em um processo de automacgao
(CONSENZA; GUERRA, 2011). Estes processos serao detalhados mais adiante.

Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) descrevem que a carga cognitiva € todo o
esforco realizado pela memoria de trabalho. Para esse processo ocorrer de forma
natural e sem sobrecarga, a arquitetura cognitiva usa duas fontes: a carga cognitiva
intrinseca e a carga cognitiva estranha. Essas fontes da carga cognitiva sao
recursos da memoria de trabalho, estando a carga cognitiva intrinseca associada a
complexidade da informacdo que o aprendiz utiliza para aprender; e a carga
cognitiva estranha relacionada a carga desnecessaria que € imposta em momentos

instrucionais, ou seja, o uso de material e instrugdo inadequados para o aprendiz.

A carga cognitiva intrinseca e a estranha funcionam de modo integrado e sédo
elas que vao determinar a carga cognitiva total imposta ao aprendiz, ou melhor,
quantos recursos sao necessarios para que a memoéria de trabalho processe a
informagdo. As cargas ndo podem ultrapassar a capacidade da memoria de trabalho,
pois, caso isso ocorra, o processo de aprendizagem sofrera prejuizos (SWELLER,;
AYRES; KALYUGA, 2011).

A carga cognitiva intrinseca possui ainda um recurso alocado a ela, chamado
de pertinente, necessario para lidar com a carga total imposta, pois caso a carga
exceda os recursos da memoria de trabalho acontece uma falha no processo

cognitivo. Essa carga da origem ao aprendizado (RAUBER, 2016).

Rauber (2016) elabora uma imagem esquematica que faz com que essas
informagdes sejam mais compreensiveis (Figura 2). No processo A, as cargas nao

ultrapassam a capacidade da memoria de trabalho, por isso € considerado um
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processo educacional funcional, em B e C as cargas estranhas e/ou intrinsecas
estdo ultrapassando a capacidade da memoria de trabalho, por isso o processo €

considerado falho.

Figura 3: Carga Cognitiva e sua relagdo com a memoria de trabalho

A - Processo educacional funcional.

Capacidade da Memdria de Trabalho
[+ | e [

B - Processo educacional falho.
Capacidade da Memdria de Trabalho

I -

C - Processo educacional falho.
Capacidade da Meméria de Trabalho

-

Fonte: RAUBER (2016, p. 67)

Como mostrado na Figura 2, falhas no procedimento instrucional podem
ocorrer, pelo menos em uma parte do processo, caso a soma das cargas cognitivas
ultrapasse a capacidade da memoria de trabalho (RAUBER, 2016). Os recursos da
memoria de trabalho ndo devem ficar alocados nas cargas estranha e intrinseca,
pois existe a possibilidade de n&o sobrarem recursos suficientes para a carga
pertinente; isto € um problema, por ela ser responsavel por alterar os esquemas na
memoria de longo prazo (RAUBER, 2016).

Pela TCC, o nivel que a carga intrinseca e estranha atinge € determinado por
elementos de interatividade, que sédo todas as informagdes que possuem alguma
relacdo légica e permanecem na memoria de trabalho, sendo processadas
simultaneamente. Esses elementos de interatividade, pelas suas caracteristicas, sdo

esquemas, que, antes de se tornarem uma unidade, sdao chamados de sub-
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esquemas. O sub-esquema é definido como varias informacées que sio tratadas
individualmente na memoria de trabalho. Quando todos os sub-esquemas sao
incorporados em um unico bloco de informacdes, temos um esquema (SWELLER;
AYRES; KALYUGA, 2011).

Esses elementos podem ter baixa ou alta interatividade. A baixa
interatividade acontece quando os sub-esquemas nao interagem entre si e podem
ser aprendidos de forma isolada; o oposto sdo os elementos de alta interatividade,
esses sdao muito proximos, agrupados de uma maneira logica e nao podem ser
aprendidos separadamente. A aprendizagem de elementos de alta interatividade &
extremamente difici, como uma equacdo, por exemplo, porque esse tipo de
aprendizagem envolve muitos elementos, que além da quantidade numerosa,
interagem entre si. Sweller, Ayres e Kalyuga (2011), colocam um adendo de que nao
podemos considerar que uma tarefa com baixa interatividade de elementos possa
ser considerada facil, porque mesmo que nao tenha elementos de dificil interacao

entre si, é preciso aprender uma quantidade grande de diferentes elementos.

O principal foco da TCC é que, tanto a carga cognitiva intrinseca, quanto a
estranha de uma informacdo nao sao fixas, elas se alteram de acordo com a
natureza da tarefa ou a experiéncia do aprendiz. O sistema de processamento de
informagdes é descrito por Sweller, Ayres e Kalyuga (2011), em cinco principios
basicos: o (1) principio de armazenamento de informagdes, o (2) principio de
empréstimo e reorganizagao, o (3) principio de aleatoriedade como génese, o (4)
principio do estreito limite da mudanca, e o (5) principio de organizagédo ambiental e

ligagdo. Estes principios buscam explicar como o conhecimento é adquirido.

Desses principios emergem 12 efeitos, estes servem como estratégias para
elaboracao de materiais instrucionais, sendo eles: (1) Efeito sem objetivo especifico,
(2) exemplo trabalhado, (3) problemas a completar, (4) divisdo de atencédo, (5)
modalidade, (6) redundancia, (7) experiéncia reversa, (8) enfraquecimento de
orientacao, (9) auto explicagéo, (10) elemento de interatividade, (11) Imaginagao e
(12) memodria de trabalho coletiva.

Os cinco principios serdao descritos na proxima sessao, tendo em vista a
importancia dos mesmos para compreender como recebemos e processamos as

informacgdes e como transformamos esses elementos de informagdes em esquemas
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na memoaria de longo prazo. Quanto aos efeitos, apenas aqueles necessarios para a

analise dos dados serao aqui apresentados.

3.1.1 Principios

Para os autores da TCC, Sweller, Ayres e Kalyuga (2011), para lidar com a
complexidade do ambiente natural, os organismos e espécies precisam de um
grande estoque de informagdes. A forma como essas informagdes sao armazenas €
descrita pelo principio de armazenamento de informagdes, se ramificando em
duas categorias: o conhecimento biologicamente primario, que € aprendivel, mas
nao ensinavel, pois ele costuma ser aprendido sem instrucdo explicita; e o

conhecimento biologicamente secundario, que pode ser aprendido e ensinado.

O conhecimento biologicamente primario envolve, por exemplo, acbées como
aprender a falar, reconhecer rostos, se relacionar socialmente. Sao acbes
normalmente adquiridas de forma inconsciente e sem instrucédo explicita. Apesar do
enorme conteudo necessario para aprender essas informacbdes, como falar,
aprendemos essas habilidades mais facilmente como uma condi¢cdo necessaria para
a sobrevivéncia biolégica. Grande parte das informagdes armazenadas na memoria
de longo prazo deriva desse conhecimento, por isso ele é considerado a base da
cognigdo humana, permitindo um armazenamento facil e rapido das informa¢des na

memoria de longo prazo.

O conhecimento biologicamente secundario exige esfor¢go e consciéncia na
aquisicao da informagao, como aprender a ler e escrever, e envolve a instrugao
direta, pois para obté-lo, normalmente, precisa-se de ajuda. O foco da TCC esta

nesta categoria do conhecimento biologicamente secundario.

A maior parte do conhecimento que armazenamos na memoria de longo
prazo é associada a atividades biologicamente primarias, mas ainda assim temos
uma base de conhecimento secundario muito grande. Existe uma tendéncia em
achar que a memdria de longo prazo armazena apenas alguns fatos isolados e
recorda eventos passados, mas ela € muito mais do que isso. Segundo a TCC,
todas as atividades consideradas de alto nivel, como raciocinar e resolver exercicios,
dependem da memodria de longo prazo, tornando-a essencial a todos 0s processos,
pois todas as informacbes ali armazenadas sao responsaveis por nossas

competéncias e habilidades em determinadas areas.
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Essas informagdes da memdria de longo prazo sdo mantidas, categorizadas e
organizadas na forma de esquemas; a memoria contém inumeros esquemas que
determinam como recebemos as informagdes. Esses esquemas sao como NOSSO
cognitivo constréi e classifica os varios elementos de informagao, agrupando-os em
apenas um elemento, de acordo com sua utilizacdo, nos ajudando a resolver
problemas desprendendo menos esforco. Um esquema errébneo mantido na memoria
de longo prazo pode causar dificuldades em um momento de resolugdo de
problemas, tanto os simples como os complexos. Desta forma, mostram que séo
essenciais para auxiliar a aprendizagem, mas que também podem causar

transtornos durante o processo de aquisicdo de informacgdes.

Quando a memodria de longo prazo armazena um esquema, este processo
deve ser feito de modo consciente, muitas vezes advindo de um processo de
bastante esforgo por parte do aprendiz. Com o aumento da pratica, que os autores
da TCC chamam de automacgao, esse processo pode se tornar cada vez menos
consciente. Quando os conceitos sdo automatizados por esforgco do aprendiz seu
nivel de conhecimento muda. Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) descrevem que esse

nivel define se o aprendiz € um novato, intermediario ou especialista.

O aprendiz novato precisa de instrucdo e materiais instrucionais com
informagdes mais diretas, detalhadas e integradas, como textos narrados, videos,
diagramas, exemplos resolvidos etc. O aprendiz intermediario também precisa de
instrucdo e material instrucional com a mesma caracteristica que aqueles
apresentados aos novatos, mas a diferenga € que para aprendizes nesse nivel a
ajuda em resolugdes de problemas pode ser reduzida. O aprendiz especialista
precisa de uma instrugcdo minima para resolver problemas ou fazer listas de

exercicios.

Na aprendizagem e resolugdo de problemas, o papel da memoria de longo
prazo da sentido a instrugao, pois a funcao da instrucdo € aumentar o conhecimento
armazenado. Se nenhuma modificagdo ocorreu na memoria de longo prazo, entao

pode se dizer que ndo houve aprendizagem.

A instrucdo tem como uma de suas fungbes fornecer os melhores
procedimentos de aquisicdo das informagdes que devem ser armazenadas na

memoria de longo prazo, por isso um ponto crucial é entender como um novo
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conhecimento ou um novo esquema é armazenado. Os sistemas naturais de
obtencdo de informacdes possuem dois processos basicos: um que obtém
informagdes organizadas de outros ambientes chamado de principio de
empréstimo e reorganizagdao, e um que cria novas informagdes denominado

principio de aleatoriedade como génese.

O conhecimento secundario armazenado € emprestado de outras pessoas,
pois este conhecimento € mantido na memoaria de um individuo e este a transmite a
outro por meio de uma habilidade biologicamente primaria, a comunicagao. Dentre
0S Vvarios processos que usamos para nos comunicar tem-se a imitagdo. Para os
autores da TCC ha uma probabilidade de que o ser humano evoluiu para imitar
outras pessoas, e essa habilidade adquirida de imitar ocorre instintivamente, sem
instrugcdo, como um mecanismo biologicamente primario, mas a usamos também

para adquirir conhecimento secundario.

A imitagdo € essencial para o desenvolvimento intelectual, e os
procedimentos instrucionais complexos e inovadores dependem desse
conhecimento de imitagao, pois quando um professor demonstra algo a seus alunos,
a aquisigdo do conhecimento esta associada a essa demonstragdo, nesta logica
assume-se que os professores esperam que os aprendizes os imitem. A imitagao
‘empresta informagées da memdéria de longo prazo de um instrutor para ser
armazenada na memoria de longo prazo do aprendiz” (SWELLER; AYRES;
KALYUGA, 2011, p. 29, traduzido pelo autor).

Este processo de imitagdo nédo é perfeito, visto que o aprendiz ja possui
informagdes em sua memoria de longo prazo, as novas informagdes adquiridas pelo
processo de imitagao sdo combinadas com aquelas anteriores, que se reorganizam
€ armazenam uma nova informag¢ao ou um novo esquema, essa transformacao pode
ter efeito neutro, positivo ou negativo. Caso seja neutro ou positivo, a informagéo
pode ser armazenada na memodria de longo prazo; se for negativa ela deve ser
transformada ou descartada para que a aprendizagem ocorra. Informacgdes
equivocadas também podem ser armazenadas e, antes de serem corrigidas geram

efeitos negativos por um longo periodo de tempo.

A imitacdo nao € a unica maneira pela qual os seres humanos aprendem, mas

as outras técnicas sao derivadas desse processo, como ouvir uma pessoa falar, ler,
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ver diagramas, simulagdes, animacgdes etc. Todos esses procedimentos se baseiam
na transferéncia de conhecimento secundario do instrutor ao aprendiz. Por isso, de
acordo com a TCC, as informagdes que sao fornecidas durante o processo de, por
exemplo, resolugcéo de problemas sao mais benéficas se forem instrugdes diretas e

explicitas.

Enquanto o principio de empréstimo e reorganizagcdo explicita que as
informagbes sao emprestadas de outras fontes externas, o principio de
aleatoriedade como génese descreve como essas informagdes sado criadas. Juntos
eles explicam como a informacgéo € criada, transmitida e armazenada na memoria de

longo prazo.

Durante a resolugdo de problemas, a cognicdo humana se dedica a um
procedimento que gera possibilidades e testes aleatérios para encontrar uma
solucdo. Ao resolver problemas que sdo novos e, portanto, mais complexos por nao
ter conhecimentos prévios relevantes ou instru¢do, o aprendiz pode chegar a muitos
impasses de nao resolugao, chamados pelos autores da TCC de “becos sem saida”.
Quando o aprendiz chega a esse entrave é entendido que os movimentos que ele

realizou para tentar resolver o problema foram inadequados.

Esses movimentos que o aprendiz realiza para solucionar um problema séo
gerados aleatoriamente, e os resultados s&o desconhecidos, sendo considerados
eficazes apenas depois de fazé-los. Se o movimento realizado for efetivo, ele é
retido e os movimentos subsequentes s&o gerados na busca da solugédo do
problema, podendo esses serem conhecidos pelo aprendiz, caso contrario, o
processo aleatdrio € usado novamente. Quando acontece do passo escolhido ser
efetivo, este pode ser armazenado na memodria de longo prazo para ser usado
posteriormente, se tornando conhecimento; se o movimento escolhido nao for efetivo

para conseguir solucionar o problema, ele é descartado e se tenta um novo.

O principio de aleatoriedade como génese, segundo Sweller, Ayres e Kalyuga
(2011), é a fonte da criatividade. Para eles, a criatividade se baseia, por defini¢éo,
em movimentos que nao se sabe as consequéncias, para o0 que se é desconhecido.
Se o problema a ser solucionado, a ideia, o procedimento que se quer utilizar etc. é

novo, ele ndo é dependente de esquemas ja armazenados na memoria de longo

39



prazo. Por isso, para os autores, a criatividade n&do pode vir de outro mecanismo,

senao esse.

Este principio é considerado como uma habilidade biologicamente primaria,
pois € natural do ser humano fazer uso desse procedimento de aleatoriedade e teste
de efetividade para resolver problemas novos. Quando as informagdes sdo geradas
por meio da aleatoriedade, elas ndo sdo organizadas e o sistema de processamento
de informacdes deste tipo é limitado. Existem consequéncias estruturais que sao
concebidas no principio da aleatoriedade como génese, e que levam ao principio
dos limites estreitos de mudang¢a, como as caracteristicas sobre como a meméria
de trabalho lida com as novas informacdes que chegam por meio do sistema

sensorial e ndo da memoaria de longo prazo.

E na memoéria de trabalho que ficam as informacdes conscientes, dado que se
sabe a grande quantidade de informagbdes que sdo armazenadas na memoria de
longo prazo e apenas uma parte delas, e por um determinado momento,
permanecem em nossa consciéncia. Os conhecimentos da memoéria de longo prazo

sao desconhecidos até que sejam transferidos para a memaria de trabalho.

A memoria de trabalho é limitada em capacidade para processar informacoes
que sao novas. Se a informacgao nao for automatizada nem chegara a ser transferida
para a memoria de longo prazo, sera excluida antes, pois a memoaria de trabalho
também é limitada quanto a sua duracgao. Nos contextos instrucionais, a memoria de
trabalho ndo armazena conhecimento, apenas o0s processa, 0s manipulando,
organizando, comparando e combinando. A memoéria de trabalho fara

armazenamento apenas quando se tratar das operagdes cognitivas.

Todas as informacdes recebidas pelo ambiente sdo processadas na memoria
de trabalho. Quando a informacdo € recebida, ela é processada pelo sistema
sensorial, que inclui as modalidades visuais e/ou auditivas, se encaminhando para a
memoria de trabalho para ser processada conscientemente junto as informacdes
relacionadas que ja estdo na memoéria de longo prazo. Caso essa informagao
permaneca na memoria de trabalho por um periodo de tempo, ela sera armazenada
na memoria de longo prazo; ao ser armazenada ela podera ser acessada pela

memoaria de trabalho sempre que necessario.

40



Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) dizem que as novas informagdes
permanecem na memoria de trabalho por apenas 20 segundos, devido a limitagao
quanto a duracdo em que as informacgdes permanecem disponiveis. A Unica maneira
de manter a informagao por um maior periodo na memaria de trabalho € por meio da

repeticao da informacao, que se mantém atualizada de modo constante.

Essa limitacdo da memoaria de trabalho quanto a sua capacidade e duragao se
aplica apenas quando a informagéo nova € obtida por meio do ambiente externo via
memoria sensorial. Se a informacgao for transferida da memdaria de longo prazo estas
limitagbes ndo se aplicam, a memdria de trabalho trata diferente as informagdes que

sao familiares daquelas que sao novas.

Por este fator, a memodria de trabalho depende da modalidade que a
informacao € apresentada, pois o processador da informagado auditiva na memoria
de trabalho é diferente daquele da informagao visual. Esses processadores sao
parcialmente independentes, com as mesmas caracteristicas quanto a limitacdo de
capacidade e duragao. Para a memoria de trabalho, essa divisdo em processadores
auditivos e visuais € relevante porque quando se usa ambos os processadores, a

capacidade efetiva da memoaria de trabalho pode ser aumentada.

Se torna importante entender essas limitacbes e como lidar com elas, dado
que as a maioria dos aprendizes tém pouca experiéncia, sdo considerados novatos,
e as informacgdes para eles sdo novas e, portanto, processadas com capacidade e

duracao limitada na memaria de trabalho.

O principio de organizagdao ambiental e vinculagao também tem como
estrutura central a memoria de trabalho. Esse principio permite que grande
quantidade de informacgdes armazenadas na memdria de longo prazo determinem as
atividades que sao relevantes. Como dito anteriormente, a memdria de trabalho
busca informagbes na memodria de longo prazo. O principio de organizagao
ambiental e vinculagao permite que essas informacdes que sao transferidas de uma
memoria para outra sejam organizadas e que coordenem a atividade, agcdo ou

comportamento de modo apropriado ao ambiente e/ou situacédo apresentada.

Para que a memodria de trabalho consiga buscar informag¢des da meméria de
longo prazo € preciso que o ambiente aponte sugestdes que ativem essa fungéo,
fazendo com que a meméoria de trabalho acesse o conjunto de esquemas corretos,
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por exemplo, mantemos na memoria de longo prazo os esquemas para resolver
determinada equacdo, o esquema para solugcdo permanece inconsciente na
memoria de longo prazo até que visualizemos a equagado, essa visualizagdo €
interpretada pela memoria de trabalho como uma sugestdo e o esquema correto
para resolver a equagédo é escolhido, fazendo com que a acdo apropriada seja

tomada.

Do ponto de vista educacional, o principio de organizagdo ambiental e
vinculagcédo tem funcéao critica, devido a sua fungédo de selecionar os esquemas da
memoria de longo prazo de acordo com os estimulos do ambiente, moldando o

desempenho mais adequado a ele.

3.1.2 Efeitos

Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) trazem em seu livro da TCC, como dito
anteriormente, doze efeitos. Esses efeitos sdo enunciados com o objetivo de
abranger estratégias para elaboragdo de materiais instrucionais e foram construidos
experimentalmente baseados nos principios apresentados anteriormente, visando
facilitar a aprendizagem e a resolugdo de problemas. Serdo apresentados aqui
apenas os efeitos utilizados para analisar as percep¢des dos aprendizes sobre as

suas dificuldades.

O efeito do exemplo trabalhado diz respeito a um problema resolvido que
traz todas as etapas para a sua solugéo, o instrutor faz primeiro a resolugao passo a
passo para depois pedir ao aprendiz para resolver sozinho. Trabalhar esse tipo de
efeito ajuda a criar esquemas de solugédo de problemas na memoaria de longo prazo,
por meio do principio de armazenamento de informacado. Depois que esses
esquemas forem armazenados eles podem ser utilizados para resolver problemas
semelhantes, usando o principio do empréstimo e reorganizagao. Este efeito mostra
ser um bom mecanismo para aprendizes novatos por possibilitar que o aprendiz
armazene aspectos chaves de resolugdo de problemas que auxiliem a resolver

problemas semelhantes.

O efeito de problemas a completar surge do efeito do exemplo trabalhado,
ele foi criado como uma forma de garantir que os aprendizes prestassem mais

atencédo na resolugcdo de problemas resolvidos pelo instrutor. Esse efeito ocorre
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quando o aprendiz tem melhor desempenho ao fazer o exercicio de completar a
solucdo dos problemas. O instrutor resolvera o passo a passo de apenas uma parte
do problema, a outra parte sera completada pelo aprendiz, utilizando de alguns
conceitos chaves para conseguir completar a solugdo. Tanto no efeito do exemplo
trabalhado, como no efeito de problemas a completar, a carga cognitiva imposta na

memoria de trabalho é baixa.

O outro efeito abordado diz respeito a imaginacdo. Os autores da TCC
definem a imaginacdo como a reprodugdo mental de um procedimento ou conceito.
O efeito da imaginagao acontece quando a atividade € resolvida pelo aprendiz
apenas por meio de processos mentais, ele imagina a solugéo. Esse ato de imaginar
o procedimento ou conceito ajuda a transferéncia da informacéo para a memoria de
longo prazo, ja que o processamento do conceito imaginado ocorre na memoéria de
trabalho, funcionando como um exercicio. Este efeito ndo € util para aprendizes
novatos por impor uma alta carga cognitiva na memoaria de trabalho, tendo em vista
que a memoria de trabalho é limitada quanto a sua capacidade e duragao no que diz
respeito a informacgdes novas. A TCC diz que imaginar um conceito ou resolucéo de
um problema para um novato é dificil, em alguns casos pode ser impossivel, fazendo

com que instrugdes que utilizam da imaginagédo sejam parcialmente ineficazes.

No caso dos aprendizes novatos, estudar um problema pode ser mais eficaz
para a construgao de esquemas, a substituicdo do estudo, por exemplo, por meio de
exercicios resolvidos, para o efeito da imaginacdo s6 deve ocorrer quando o
aprendiz for mais experiente. O efeito da imaginagdo € obtido apenas quando o
aprendiz tem 0s recursos necessarios, para imaginar o conceito e/ou procedimento
complexo, em sua memoria de longo prazo, assim que o0 aprendiz obtém esses
recursos ele deve ser encorajado a imaginar, pois ele estara melhor preparado para

continuar aprendendo os conceitos.

O efeito do enfraquecimento da orientagdao é uma estratégia que se baseia
na reducdao dos niveis de orientagdo instrucional, ou seja, a ajuda fornecida ao
aprendiz deve ir diminuindo de acordo com o aumento de sua experiéncia. Diminui-
se a orientacao para resolucdo de problemas e aumenta a demanda de solugao de

problemas dos aprendizes com o aumento do nivel da especializagdo, pois os
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aprendizes ja possuem esquemas o suficiente armazenados na memoaria de longo
prazo para que a memoria de trabalho consiga lidar com as novas demandas sem

sofrer uma sobrecarga cognitiva.

O efeito da interatividade de elementos acontece quando o uso de
materiais instrucionais com alto nivel de interatividade permite que os aprendizes
combinem varios elementos de conhecimento que interagem entre si em um
esquema unico. Este efeito € determinado pelo numero de elementos de informagao
simultaneos que os aprendizes devem manipular na memdria de trabalho, quanto

maior o nivel de interatividade, mais dificuldade para compreender o conteudo.

A dificuldade em compreender o conteudo com alta interatividade de
elementos acontece pela quantidade de informagdes que devem ser processadas
simultaneamente na memodria de trabalho. Se a quantidade de elementos for maior
do que a capacidade da memodria de trabalho, o material instrucional ndo sera
entendido pelo aprendiz até que ele consiga adquirir alguns esquemas e tratar varios

elementos em um bloco unico, diminuindo assim a carga cognitiva.

Quando os aprendizes adquirem mais conhecimento em determinada tarefa, o
nivel de interatividade de elemento em um material instrucional muda, ou seja, a
interatividade alta de elementos se torna um problema menor a medida que o
aprendiz vai se tornando mais experiente; para um aprendiz novato uma tarefa pode
ser extremamente complexa enquanto para um experiente ser considerada uma

tarefa simples.

Um aprendiz experiente possui mais conhecimentos prévios que permitem
que elementos que interagem entre si possam ser agrupados ou incorporados a
outros esquemas, enquanto os novatos, com pouco conhecimento prévio, nao
conseguem agrupar as informagdes em um esquema e tentam processar todos os
elementos simultaneamente na memodria de trabalho, impondo a ela uma elevada

carga cognitiva intrinseca.

A carga cognitiva intrinseca pode ser reduzida quando se cria conhecimentos
prévios especificos antes de se apresentar a tarefa. Sweller, Ayres e Kalyuga (2011)
apresentam esse método, chamando-o de pré-treinamento, no qual o
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desenvolvimento dos conhecimentos prévios antes dos materiais chave serem
apresentados ajudam a aumentar o conhecimento na memoria de longo prazo.
Pode-se, também, reduzir a carga intrinseca quando se conclui as tarefas em
pequenas segles, isso também auxilia o aprendiz a integrar 0s novos

conhecimentos aos antigos.

O efeito da memoéria do trabalho coletivo ocorre quando o aprendiz tem
melhor resultado estudando por meio do trabalho colaborativo quando comparado ao
estudo individual. Do ponto de vista instrucional, a memodria do trabalho coletivo
pode ser usada em tarefas complexas, que exigem uma alta interatividade dos

elementos, ja que em coletivo pode-se distribuir a carga cognitiva.

3.2 Metacognicao

Jou e Sperb (2006) trazem varias definigdes do conceito de metacognicéo.
Para as autoras, a definicdo mais simples esta relacionada ao conhecimento sobre o
préprio processamento cognitivo. De acordo com Ribeiro (2003), o conhecimento
metacognitivo envolve reconhecer as dificuldades no processo de realizagao de uma
tarefa ou pelo menos ter consciéncia de que alguma informagdo nao pbde ser
compreendida, pois isto faz parte do processo de superacdo. Ter conhecimento
apenas sobre aquilo que se sabe, para a autora, é ignoréncia, é preciso saber,

também, sobre 0 que nio se sabe.

Os aprendizes devem refletir sobre o que e/ou se aprenderam, até como uma
forma de verificar se conseguem resolver os problemas que lhes sdo apresentados
ou nado (PEREIRA, 2014). Ribeiro (2003) acredita que o conhecimento
metacognitivo pode funcionar como um fator motivador para os aprendizes.
Conhecer sobre seu préprio cognitivo pode proporcionar a sensagao de autogestao
e controle de sua aprendizagem. Assim, o aprendiz se torna responsavel pelo seu
desempenho e adquire confianga em suas habilidades, o que gera melhor potencial

para o processo de aprendizagem.

Os autores de destaque na area dos estudos sobre metacognicéo sao Flavell,
Miller e Miller (1999), eles definem a metacognicdo como o conhecimento que o
aprendiz tem de monitorar e avaliar as capacidades de sua meméria, € a “cogni¢ao
acerca da cognicao” (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 125). Para estes
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autores, o conhecimento metacognitivo advém das experiéncias e crengas

armazenadas na memoria de longo prazo:

As experiéncias metacognitivas podem servir a uma variedade de fungdes
Uteis nas iniciativas cognitivas. Por exemplo, a subita percepcédo de que
vocé ndo esta entendendo o que vocé esta lendo pode instigar uma de
varias agdes adaptativas: como por exemplo, vocé pode reler a passagem,
repensar o que ja entende (ou achava que entendia), ler mais um pouco
para ver se alguma coisa adiante esclarece o que veio antes, pedir a ajuda
de alguém, ou tentar modificar o objetivo de sua tarefa de modo a reduzir a
importancia do problema (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 129).

Jou e Sperb (2006) citam duas concepgbes a respeito do conhecimento
metacognitivo e sua relagdo com a experiéncia. A primeira delas esta ligada ao
“carater evolutivo da consciéncia” (JOU; SPERB, 2006, p. 177), em que a reflexdo
sobre o proprio pensamento garantiu a sobrevivéncia do ser humano, por permitir a
ele observar e corrigir erros, desenvolvendo assim estratégias de sobrevivéncia no
meio em que estava inserido. A segunda concepgao se baseia nos estudos sobre o
processamento da informacdo pelo cérebro humano, na qual nosso sistema
cognitivo tem um subsistema de controle com a fungdo de monitoramento,
planejamento e regulagdo de processos. Este sistema no inicio da vida é pouco
consciente, se tornando mais consciente a medida que o individuo for passando por

processos cognitivos mais complexos.

E preciso esclarecer que o conhecimento metacognitivo ndo esta relacionado
a todo e qualquer conhecimento que o individuo tem sobre si, Flavell, Miller e Miller
(1999) descrevem as variaveis que envolvem a atividade metacognitiva: os

conhecimentos metacognitivos e as experiéncias metacognitivas.

Flavell, Miller e Miller (1999) dividem o conhecimento metacognitivo em trés
dimensdes: 0 conhecimento sobre pessoas, sobre tarefas e sobre estratégias. O
conhecimento sobre pessoas € aquele que abarca as crencas adquiridas pelo
aprendiz sobre o cognitivo, habilidades e motivagdes, proprias e dos outros. O
conhecimento sobre tarefas esta relacionado a natureza da informacao processada
pelo aprendiz para realiza-la e, também com a natureza da exigéncia das tarefas,
que é a compreensao de que algumas atividades s&o mais dificeis que outras. Sobre
a categoria estratégias, sdo todas as estratégias aprendidas que apresentam uma
maior probabilidade de fazer com que o objetivo da tarefa seja alcangado.
Combinacdes de duas ou trés dessas dimensdes compdem o conhecimento
metacognitivo.
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Junto ao conhecimento metacognitivo se desenvolve as atividades de
monitoramento e auto regulagdo, chamadas de experiéncias metacognitivas, que
sdo estratégias metacognitivas utilizadas para conseguir resgatar informagdes uteis
sobre a atividade a ser realizada e o seu progresso nela. Sdo0 mecanismos que
controlam e regulam os processos cognitivos. Por exemplo, se ao resolver
problemas matematicos o aprendiz apresenta com certa frequéncia erros nas
somas, ele ira monitorar as suas somas para se certificar de que nao haja erros. A
auto regulagao acontece quando o aprendiz sabe que pode se beneficiar mais com
uma estratégia, para resolver um problema por exemplo, do que com outra
(FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999).

A metacognicdo pode ser entendida, entdo, como uma “fase de
processamento de alto nivel que é desenvolvida e adquirida pela experiéncia e pelo
acumulo de conhecimento especifico” (JOU; SPERB, 2006, p. 180). Logo, a auto
regulagdo e o monitoramento auxiliam na elaboracdo de estratégias que

potencializam a cogni¢ao dos sujeitos.

Outros autores que tratam das estratégias metacognitivas sdo Blakey e
Spence (1990) e Ertmer e Newby (1996). Os primeiros, apresentam trés estratégias
metacognitivas que podem tornar os aprendizes mais eficientes, que sao: (a)
relacionar informagdes novas as antigas; (b) selecionar estratégias para alcangar
objetivos; (c) organizar os pensamentos de maneira sistematizada. O que se
percebe é que tanto Flavell, Miller e Miller (1999) quanto Blakey e Spence (1990)
podem ser sintetizados pela perspectiva de Ertmer e Newby (1996), pois estes
ultimos apontam que o aspecto fundamental para que os aprendizes aprendam

melhor € a reflexao sobre os processos de aprendizagem.

Para que esta reflexdo consciente ocorra, o aprendiz deve estar ativamente
envolvido no processo de aprendizagem, de modo que consiga identificar seu
conhecimento cognitivo e estilo, assim como quais sao os melhores esquemas e
estratégias para sua aprendizagem; apenas essa reflexdo sobre si mesmo pode
aprimorar o conhecimento metacognitivo (RIBEIRO, 2003). Em outras palavras: “...]
para aprender € preciso aprender como fazer para aprender, que nao basta fazer e
saber, mas é preciso saber como se faz para saber e como se faz para fazer”
(RIBEIRO, 2003, p. 115). Afirmacgao corroborada por Davis, Nunes e Nunes (2005),
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que concluem que os aprendizes tém dificuldades de aprendizagem por ndo terem

conhecimento sobre o que sabem e o que ndo sabem.

4 PERCURSO METODOLOGICO

“Podes dizer-me, por favor, que caminho devo seguir para sair daqui? Isso depende muito de
para onde queres ir - respondeu o gato.
Preocupa-me pouco aonde ir — disse Alice.

Nesse caso, pouco importa o caminho que sigas - replicou o gato”. (Lewis Carroll)

Neste capitulo sdo apresentados todos os aspectos metodoldgicos que
estruturaram esta pesquisa. Na subsecao 4.1 fica explicitado como se construiu a
pesquisa, qual a sua abordagem, e o que foi realizado para se atingir os objetivos

propostos.

Na subsecgao 4.2 todos os elementos de como foi realizado o levantamento
bibliografico dos trabalhos correlatos sobre dificuldades de aprendizagem em Fisica

sao expostos.

Todas as consideragdes sobre os participantes da pesquisa estdo na
subsecao 4.3. Apds, mostra-se que foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com aprendizes de um curso de Licenciatura em Fisica como forma de responder a
pergunta que norteou esta pesquisa, também se apresenta o motivo do uso de
entrevistas e o processo de validacdo da mesma nas subsecdes 4.4 e 4.5,
respectivamente. Na subsecdo 4.6 sao discutidas as categorias de analise que

emergiram das entrevistas.

4.1 Da Pesquisa

Para elaboragao desta dissertagdo, primeiro se analisou as concepgdes de
dificuldades de aprendizagem e como se deu sua construgao historica, para que se
pudessem compreender os significados por tras do termo e definir sob qual
perspectiva embasar-se-ia a pesquisa. Apos elencar os significados presentes na
literatura, optou-se por considerar dificuldades de aprendizagem como qualquer
falha transitéria encontrada no processo de ensino e aprendizagem que pode

impedir o progresso do aprendiz. Descartando, assim, qualquer discussao que
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englobe falha nas fungdes neurobiolégicas e necessitem de acompanhamento

meédico.

ApOs a apropriacdo da concepcdo de que tipo de dificuldades seriam
analisadas, surgiram algumas indagagdes relacionadas a como os aprendizes
encaravam suas dificuldades de aprendizagem, se reconheciam que as tinham ou se
acreditavam nao as ter. Em uma reflexdo pessoal da autora desta pesquisa, a
hipétese levantada seria a de que qualquer estudante em algum momento do seu
processo de aprendizagem sentiria dificuldades, e algumas pesquisas, como a de

Gongalves (2002), assim indicam.

Partindo desta ideia, se quis investigar as dificuldades de aprendizagem em
Fisica sob a perspectiva do aprendiz, considerando que o proprio sujeito em
dificuldades conseguiria aponta-las em um viés mais sensivel, aberto e, acima de
tudo, fiel, tendo em vista que ninguém melhor que o préprio sujeito para
compreender suas dificuldades. Assim, se elaborou a pergunta desta pesquisa:
quais sao as percepgdes de aprendizes sobre suas dificuldades de aprendizagem
nas disciplinas de um curso de licenciatura em Fisica e como essas dificuldades tém
sido trabalhadas por eles? O segundo questionamento, relativo a superagédo de
dificuldades dos aprendizes, foi incluido no intuito de analisar se no momento em
que sentem dificuldade de aprendizagem eles tém conhecimento metacognitivo para

superar ou se usam um discurso de culpabilizagao a algo e/ou alguém.

Objetivando responder a pergunta de pesquisa, entrevistaram-se aprendizes
de um curso de Licenciatura em Fisica. As perguntas norteadoras da entrevista
foram elaboradas e passaram por um processo de validacdo. Apds esse processo,
as perguntas foram reelaboradas quanto aos seus objetivos. Os enfoques
relacionados aos sujeitos e a entrevista e sua validagdo, estdo descritos nas

proximas secgoes.

A entrevista proporciona a interagao entre pesquisador e pesquisado, que se
envolvem em um processo de troca de conhecimentos, que inclui linguagens,
simbolos e sentimentos. Destas interagdes surge a construgdo dos universos sociais
dos individuos, que para serem analisados exigem metodologias de pesquisa e
critérios de analise sistematizados que sao especificos das areas de ciéncias

humanas e sociais (PEREIRA, 2014). Esta sistematizagdo, quando usada para
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compreender com profundidade as relacées educacionais e sociais, de maneira a se
preocupar com a experiéncia vivida pelos sujeitos e com a forma que eles

descrevem seu universo, caracteriza a pesquisa qualitativa (ESTEBAN, 2010).

Tendo em vista que esta pesquisa buscou compreender as relagdes dos
sujeitos com seu processo de aprendizagem, com atencdo voltada a experiéncia dos
aprendizes dentro de um contexto de dificuldades de aprendizagem, utilizou-se
nesta dissertagdo a abordagem qualitativa. Essa escolha se deu por denotar que a
pesquisa realizada ndo apresenta um carater objetivo, ela esta envolvida dentro de
um contexto particular que envolve dimensdes subjetivas e abarca a linguagem,

representagcao e organizagao social dos sujeitos (ESTEBAN, 2010).

Quanto aos objetivos desta investigacao, procurou-se inserir aspectos da
pesquisa interpretativa, tendo em vista apresentar os significados por tras das
percepgdes que os aprendizes tém sobre suas dificuldades de aprendizagem
(MOREIRA, 2011). Uma pesquisa com caracteristicas interpretativas “permite que
sejam feitas inferéncias sobre fatores, que relacionados podem auxiliar na
compreensao do fenbmeno estudado em um dado contexto” (PEREIRA, 2014, p.
76). Assim, almejou-se compreender as significagdes dos aprendizes, fazendo
comparagdes com outros contextos que favoreceram fazer inferéncias sobre os

sujeitos pesquisados.

Na busca da compreensdo dos aspectos emergidos no processo de
entrevista, fez-se um aprofundamento na Teoria da Carga Cognitiva e nos aspectos
da metacognigcédo, também se realizou um levantamento sobre as pesquisas que
apresentassem publicagdes na area de dificuldades de aprendizagem em Fisica, em
contexto nacional e internacional, visando evidenciar em que perspectiva os
pesquisadores da area de Ensino de Fisica e Educagao discutiam as dificuldades

encontradas pelos aprendizes.

Utilizando os referenciais tedricos e analisando as entrevistas, elaboraram-se
categorias de analise que favorecem a sistematizacao dos discursos dos aprendizes,
tornando possivel a inferéncia de conhecimentos relacionados as condi¢des de
producao e recepgao desses discursos. As categorias utilizadas para a analise de

dados sao discutidas na sec¢ao 4.6.
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4.2 Da Revisao Bibliografica

Com o intuito de evidenciar como as discussdes relativas as dificuldades de
aprendizagem vém sendo realizadas dentro do campo de Ensino de Fisica, fez-se
um levantamento na plataforma Sucupira, da CAPES, de revistas de Educacao ou
Ensino, com acessos abertos e classificagdo de Qualis A1 a B3. Os artigos foram
analisados para que se pudessem compreender as discussdes levantadas pelos
pesquisadores em educagao e ensino de Fisica, com o intuito de apreender os
aspectos essenciais dentro da tematica e, quais s&o os pontos que se aproximam e

se distanciam desta pesquisa.

Foi considerado o quadriénio 2013-2016, que contém a classificacido Qualis
mais recente apresentada na plataforma. Foram encontrados, no total, 266 registros
de revistas com Qualis A1, 578 registros de revistas com Qualis A2, 909 revistas
com Qualis B1, 1071 revistas com Qualis B2 e 876 revistas com Qualis B3,
totalizando 3700 registros. Dessas, apenas 35 revistas eram da area de Educacgéo,

ou de Ensino de Fisica ou, ainda, de Educacido em Ciéncias, vide Quadro 1.

Quadro 1: Revistas em Educacgao/ Ensino de Ciéncias/Fisica classificadas com Qualis A1 a B3.

(continua)
Revista Periodo de | Qualis
Busca

Ciéncia e Educacéo 1994-2018 A1

Ensenanza de las Ciencias 1983-2018 A1

Research in Science Education 1971-2018 A1

Science & Education 1992-2018 A1

Acta Scientarium. Education 2010-2018 A2

Ciéncia e Cultura 2002-2018 A2

Ensaio: Pesquisa em Educacédo em Ciéncias 1999-2018 A2

Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology | 2005-2018 A2
Education

International Journal of Science and Mathematical 2003-2018 A2
Education
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Investigacdes em Ensino de Ciéncias 1996-2018 A2

Journal of Baltic Science Education 2002-2018 A2

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em 2001-2018 A2
Ciéncias

Revista de Educacion de las Ciencias 1993-2018 A2

CTS. Ciencia, Tecnologia Y Sociedad 2003-2018 B1

Experiéncias em Ensino de Fisica 2006-2018 B1

Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1979-2019 B1

Revista Electronica de Investigacion en Educacion En 2006-2017 B1
Ciencias

Alexandria 2008-2018 B2

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 1984-2018 B2

Ciéncia & Ensino 2006-2008 B2

Ciéncia e Desenvolvimento — Revista Eletrénica da 2008-2018 B2

FAINOR BA

Ciéncias & Cognicao (UFRJ) 2004-2018 B2

Dialogia 2001-2018 B2

Gondola: Ensenanza Y Aprendizaje de las Ciencias 2000-2018 B2

Holos 2004-2018 B2

Journal of Astronomy & Earth Sciences Education 2014-2018 B2

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 2008-2018 B2

Revista de Educacéo, Ciéncias e Matematica 2011-2018 B2

Revista Acta Scientiae 1999-2018 B2

Scientia Plena 2005-2018 B2

Vértices 1997-2018 B2

Education Sciences and Society 2010-2015 B3

Latin American Journal of Science Education 2014-2017 B3

The Eletronic Journal of Science Education 1996-2018 B3

Veredas FAVIP 2008-2017 B3

Fonte: propria autora
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Nota: as revistas destacadas em negrito sdo aquelas que possuiam artigos relacionados a
tematica dessa pesquisa.

Foram encontrados 32 artigos relacionados ao tema (APENDICE A), cuja

distribuicdo por revista esta disposta no Quadro 3.

Quadro 2: Numero de artigos encontrados em cada revista com a tematica desse estudo.

Revista Periodo de Busca Artigos
encontrados
Ensefianza de las Ciencias 1983-2018 11
Science & Education 1992-2018 3
Journal of Baltic Science Education 2002-2018 2
Revista Brasileira de Pesquisa em 2001-2018 1
Educacao em Ciéncias
Revista de Educacion de las Ciencias 1993-2018 1
Experiéncias em Ensino de Fisica 2006-2018 1
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1979-2019 10
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 1984-2018 1
Latin American Journal of Science 2014-2017 2
Education

Fonte: propria autora

No APENDICE B s&o explicitadas as publicacdes sobre dificuldades de
aprendizagem em Fisica. Dentre os artigos foi possivel perceber dez tematicas
centrais de discussdo, que sao apresentadas no Quadro 3 juntamente com a

quantidade de artigos que foram agrupados dentro de um mesmo tema.

Quadro 3: Relagdo das tematicas dos artigos sobre Dificuldades de Aprendizagem e quantidade de
artigos de cada uma delas.

Tematica dos Artigos Quantidade de Artigos
Dificuldades de Aprendizagem dentro de 3
uma tematica mais geral
Dificuldades de Aprendizagem em 4
resolucdo de problema de Fisica
Dificuldades de Aprendizagem em Fisica 2
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Experimental

Dificuldades de Aprendizagem em 1
Astronomia
Dificuldades de Aprendizagem em 3
Mecénica
Dificuldades de Aprendizagem em 2

Hidrostatica

Dificuldades de Aprendizagem em Optica

Dificuldades de Aprendizagem em

Termodinémica

Dificuldades de Aprendizagem em 11
Eletromagnetismo
Dificuldades de Aprendizagem em Fisica 2
Moderna

WIN

Fonte: propria autora

Essas publicagbes que foram agrupados por meio de temas unificadores

estdo descritas na seg¢ao 2.3 e no Apéndice B.

4.3 Dos Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com aprendizes do curso de Licenciatura em Fisica
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), durante o ano 2017 e 2018. Com a
intencdo de responder ao problema de pesquisa realizaram-se entrevistas com
quatro aprendizes do curso, escolhendo um aprendiz de cada periodo par, ou seja,
do 2°, 4°, 6° e 8° periodo. Os aprendizes foram escolhidos apenas de acordo com a
disponibilidade e interesse em participar da entrevista, ndo foi atribuido nenhum
outro critério de escolha. Para entrar em contato, pediu-se aos professores do
Instituto de Fisica da Universidade para comentar sobre os objetivos da pesquisa
com os aprendizes destes periodos e aqueles que apresentaram interesse em

participar deixaram o numero de telefone para comunicacao.

Apos varios contatos com aprendizes de diferentes periodos do curso de
Licenciatura em Fisica apenas cinco se disponibilizaram a participar desta pesquisa,
sendo que os dados da entrevista de um deles nao foi separado para analise por
motivos que serdo esclarecidos mais adiante. De inicio esperava-se um numero
maior de sujeitos participantes da pesquisa pela quantidade de pessoas que foram
convidadas a colaborar, mas se mostrou uma tarefa ardua encontrar aprendizes

interessados e/ou disponiveis.
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A escolha desses periodos se deu com o intuito de compreender a percepgao
de dificuldades de aprendizagem em Fisica daqueles aprendizes que acabaram de
ingressar no curso, dos que passaram pelos periodos iniciais e dos que ja estao na
fase de conclusao, tendo como hipétese que a percepgao de dificuldade é diferente
em cada periodo de curso. Os aprendizes do primeiro periodo n&o seriam
interessantes para a pesquisa, tendo em vista que ainda nao teriam experiéncia
dentro do curso para compreender e/ou identificar suas dificuldades. Assim, foram
procurados os aprendizes ingressantes que ja haviam adquirido experiéncia inicial
(2° periodo), aqueles que estavam completando a metade do curso, em fase de
finalizagdo das disciplinas de Fisica Basica e iniciado aquelas consideradas como
disciplinas de nivel mais avancado em Fisica (entre 4° e 6° periodo), e por fim,
aqueles aprendizes em fase de finalizagao do curso, que ja haviam passado por toda

uma experiéncia de formacao em Fisica (8° periodo).

O contato inicial foi realizado por meio das midias sociais (Facebook e
Whatsapp), onde se apresentou o perfil profissional-académico da pesquisadora, o
teor da pesquisa e quais suas finalidades. Mediante este contato, um encontro
presencial foi marcado e o termo de concessao e autorizacdo para a realizagao da
pesquisa foi entregue para que os aprendizes pudessem ler e verificar se
concordavam com o documento e/ou gostariam que fossem retirados ou colocados

itens (Apéndice C).

Foi garantido aos aprendizes que suas identidades nao seriam reveladas, por
isto os nomes deles ndo apareceram na entrevista. O aprendiz do segundo periodo
sera chamado de Pérola, o do quarto periodo de Ametista, o do sexto periodo sera

Rose, e o do oitavo periodo de Garnet.

A entrevista com cada aprendiz se deu de modo individual, apenas a
pesquisadora e o entrevistado participaram da conversa. Elas foram gravadas em
audio e transcritas manualmente, sem o auxilio de softwares, para que a analise
fosse realizada. As vantagens da gravacao de audio estao relacionadas ao aparelho
ser pequeno e discreto, levando o entrevistado a se sentir mais a vontade durante a
entrevista. Por outro lado, o uso apenas do audio pode ser um fator limitante quanto

a falta de analise das expressoes faciais e corporais do entrevistado.
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Um dos aspectos importantes da pesquisa qualitativa € a interacéo
pesquisador e pesquisado. A abordagem que o pesquisador realiza pode influenciar
os participantes, e como consequéncia os resultados. Neste sentido, a interagao
com os participantes da pesquisa se deu de maneira respeitosa, com horario e local
marcados de acordo com as possibilidades dos entrevistados. Buscou-se a polidez e
a estima na troca de informacdes, respeitando o universo do pesquisado e
valorizando suas opinides e preocupagdes. Também foi firmada a garantia do sigilo

e anonimato para que os pesquisados se sentissem a vontade para se expressarem.

4.4 Da entrevista

Na busca da resposta a pergunta desta pesquisa, optou-se pelo uso da
entrevista semiestruturada. Esse tipo de entrevista possui um roteiro de perguntas,
mas permite ao pesquisador realizar outros questionamentos para direcionar ou
conseguir chegar ao ponto de interesse da pesquisa, sendo um instrumento mais
flexivel e que ajuda os assuntos a ficarem convenientemente mais abordaveis. A
vantagem de se realizar entrevista € a possibilidade de captar as informacgdes
desejadas de modo praticamente imediato, mas com profundidade no tratamento
dos assuntos (LUDKE; ANDRE, 2015).

Para Poupart (2012) existem pelo menos trés vantagens em se usar a
entrevista semiestruturada: a) a realidade do entrevistado é dita por meio de sua
prépria linguagem; b) o entrevistado traz perspectivas de seu universo que poderiam
nao ser imaginadas pelo pesquisador; c) permite aprofundar mais no universo do
entrevistado por ndo ser fechada e nao apresentar limite de tempo. Mesmo que nao
se apreenda por completo a realidade do entrevistado, permite ir mais a fundo em

sua experiéncia.

A entrevista qualitativa € uma forma de interagir com os atores incluidos no
meio social em que se baseia a pesquisa realizada (POUPART, 2012). A interagao
que ocorre durante a entrevista estabelece uma relacdo entre pesquisador e
pesquisado. Essa relacdo, principalmente quando a entrevista é semiestruturada e
nao tem uma ordem rigida a ser seguida, € fluida na troca de informagdes. Se o
clima for estimulante para o pesquisado, ele discorrera sobre o tema proposto, com
as informagdes que ele detém, de forma natural e auténtica (LUDKE; ANDRE, 2015).
A entrevista tem esse viés fluido e de troca de informagdes, que para Poupart (2012)
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“constitui uma porta de acesso as realidades sociais” (POUPART, 2012, p. 215).
Mas, mesmo que a entrevista se dé com a fluidez que se espera, essas realidades
sociais sdo expressadas em discursos proprios que nao sao facilmente
compreendidos e interpretados, discursos estes que estao inseridos dentro de uma

subjetividade.

A complexidade do discurso dos pesquisados € apontada como uma das
grandes dificuldades de se realizar uma entrevista. Brito Junior e Feres Junior (2011)
descrevem que cada sujeito tem sua subjetividade, com diferentes maneiras de se
expressar verbalmente, e com uma forma unica de refletir sobre a situagéo
investigada. Poupart (2012) levanta que o discurso produzido durante uma entrevista
nao € uma construgdo apenas do entrevistado, mas uma colaboragdo entre
entrevistador e entrevistado “sendo o sentido das perguntas e das respostas mutua
e contextualmente construido por um e pelo outro” (POUPART, 2012, p. 245).
Assim, o pesquisador ndo tem papel direcionado em apenas reproduzir o discurso

do outro, ele também produz os dados.

E preciso ainda considerar que os discursos produzidos pelos sujeitos
pesquisados estdo impregnados de valores, crengas e significagdes sociais, que
muitas vezes podem ser uma mera repeticao sem reflexdo dos sentidos atribuidos
dentro do universo do entrevistado (FRASER; GONDIM, 2004). Por exemplo, o
entrevistado pode responder que tem dificuldades de aprendizagem porque os
materiais didaticos sdo mal elaborados e/ou porque o professor ndao tem uma boa
didatica, convém refletir se este € um discurso genuino ou apenas uma reprodugao
dos discursos sociais. Neste caso, cabe ao pesquisador, que também tem suas
crengas, valores e significacdes, buscar discernir os discursos subjetivos daqueles

que buscam aprovacéo social.

Considerando essas concepcdes, realizou-se com os aprendizes uma

entrevista semiestruturada com trés questdes norteadoras, vide Quadro 4.

Quadro 4: Questdes norteadoras da entrevista.

Questao Objetivo
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A- Em quais disciplinas vocé tem tido | Investigar se os aprendizes explicitam
maiores dificuldades e que tipo de |suas dificuldades de aprendizagem em
dificuldades? alguma matéria especifica e se
reconhecem quais sao.

B- Porque vocé tem essas dificuldades? | Verificar se os aprendizes explicitam em
quais aspectos eles tém dificuldades de
aprendizagem.

C- Como vocé acha que poderia ter | Examinar como os aprendizes superam
procedido para superar essas | suas dificuldades de aprendizagem e,
dificuldades? através disto, buscar compreender que
tipo de procedimentos eles realizam
para processar melhor as informacoes.

Fonte: propria autora

Para definir estas questdes, utilizou-se inicialmente de um procedimento de
validagao, que sera apresentado com mais detalhes na proxima secgéo. A validagao
das questdes norteadoras foi realizada no estilo de validagdo da pesquisa por pares,
em que se dialoga com a comunidade académica e se produz uma troca coletiva de
conhecimento, atribuindo, assim, mais confiabilidade a pesquisa. Essa confiabilidade
é buscada fora de um truncamento da racionalidade, mas como uma forma de
buscar clareza quanto ao discurso exposto (ALVES-MAZZOTTI, 2006).

Mesmo apos a validacdo das perguntas norteadoras pelos pares, uma
entrevista teste foi realizada com um aprendiz do segundo periodo do curso de
Fisica, para verificar se seria realmente possivel alcangcar os objetivos de cada
pergunta elencada. Esta entrevista ndo foi colocada na analise de dados, tendo em
vista que a falta de habilidades iniciais na condugdo da entrevista por parte do
pesquisador poderia ser um fator negativo para a andlise dos dados que seria

realizada a posteriori.

4.5 Da Validagao das perguntas Norteadores

As questdes norteadoras passaram por processo de validacao pelos
participantes do grupo Nucleo de Pesquisa em Tecnologias Cognitivas (NUTEC)
(APENDICE D). Os avaliadores que participaram do processo de validagdo foram
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pos-graduandos e professores. Antes de se chegar as 3 perguntas norteadoras que

fizeram parte da entrevista, a mesma seria constituida por 7 questdes, sendo elas:

(1) Em quais disciplinas vocé tem tido maiores dificuldades de aprendizagem?
(2) Que dificuldade vocé tem tido na disciplina?
(3) Qual a origem dessa sua dificuldade?

(4) O que acha que deveria ter sido feito antes de vocé cursar a disciplina, para

gue vocé nao tivesse essa dificuldade?

(5) Como vocé acha que o professor da disciplina poderia te auxiliar na

superacgao dessas dificuldades?

(6) Como acha que vocé poderia proceder para conseguir superar essa

dificuldade?
(7) O que vocé tem feito para tentar superar essas dificuldades?

Oito avaliadores analisaram as perguntas que seriam utilizadas como
norteadoras da entrevista para: i) atribuir a qual objetivo cada pergunta se
relacionava; ii) se ela estava relacionada a percepgao do aprendiz em relagcéo a sua
dificuldade; iii) se era possivel verificar se o0 aprendiz se responsabilizava por sua
dificuldade ou se a atribuia a outra pessoa, tanto em relagédo a sua existéncia como
para a sua solugao e iv) se, com a perguntas do questionario, seria possivel avaliar

que solugao o aprendiz adota para sanar suas dificuldades.

ApOs a avaliacdo dos questionarios, as questdes (1) e (2) sofreram
modificagdes e levaram a criacdo da pergunta norteadora A para a entrevista
(Quadro 4). A questdo de numero (3) foi reformulada e entrou no roteiro de
entrevista por meio da pergunta norteadora B (Quadro 4). A pergunta de numero (5)
foi retirada, tendo em vista que os avaliadores apontaram que uma culpabilizacao
total poderia ser atribuida ao professor. As avaliacdes referentes as perguntas (4),
(6) e (7) ajudaram a construir a questdo norteadora C do roteiro de entrevista

(Quadro 4). Um retrospecto das avaliagdes realizadas sera descrito a seguir.
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A pergunta (1), sete dos oito avaliadores atribuiram a finalidade de verificar a
percepcdo do aprendiz quanto a sua dificuldade. Um avaliador descreveu que a
questdo apontaria aspectos relacionados tanto a percepgcdo, quanto a
responsabilizagao pela existéncia da dificuldade por parte do aprendiz, justificando
que essa pergunta pode, por exemplo, fazer o aprendiz determinar a sua dificuldade
por falta de pré-requisitos, como apresentar dificuldade em Eletromagnetismo como
consequéncia de alguma dificuldade em Fisica 3, quanto também pode descrever
suas percepgdes com relagao a suas dificuldades. Quando questionados sobre o
objetivo da referida quest&o ser identificar se o aprendiz explicita normalmente suas
dificuldades de aprendizagem, apenas um avaliador concordou fortemente com a
afirmacdo, outros quatro apenas concordaram, justificando que o aprendiz
mencionar que tem dificuldades nas disciplinas ndo demonstra que eles saibam
identificar suas dificuldades em um sentido mais amplo, os outros trés avaliadores
declararam discordar do objetivo da questdo, expondo que essa questdo faria
apenas com que os aprendizes levantassem onde estado suas dificuldades, e nao

quais sao suas dificuldades de fato.

Na pergunta (2), cinco avaliadores assinalaram que os aprendizes apontariam
quais seriam as suas percep¢des em relacdo as dificuldades enfrentadas; dois
disseram que os aprendizes discorreriam sobre a responsabilizagdo a algo/alguém
por suas dificuldades; e um avaliador opinou que a conversa poderia se encaminhar
tanto sobre a percepcdo do aprendiz quanto para apontamentos de solugao de
dificuldade, pois no momento de descrever a dificuldade, ele ja poderia indicar
estratégias de como supera-las. Sobre o objetivo desta questao ser identificar se o
aprendiz explicita suas dificuldades de aprendizagem, quatro avaliadores

concordaram fortemente com a afirmagéao e quatro apenas concordaram.

Tendo em vista que os avaliadores indicaram que a pergunta (1) ndo poderia
fazer um mapeamento de que tipo de dificuldade o aprendiz enfrenta ao cursar as
disciplinas, ndo sendo possivel compreender as percepgdes de dificuldades
apresentadas por eles, impossibilitando, assim, atingir os objetivos dessa pesquisa,
e a pergunta (2) poderia permitir verificar a percepgdo sobre suas dificuldades,
escolheu-se por unir caracteristicas destas duas questdes com o objetivo de
investigar se os aprendizes explicitam suas dificuldades de aprendizagem em
alguma matéria especifica e se reconhecem quais sao, através do questionamento
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sobre quais disciplinas o aprendiz tem dificuldade e de que tipo, resultando na

questéo norteadora A (Quadro 4).

Sobre a pergunta (3), relacionada a origem da dificuldade do aprendiz, um
dos avaliadores mencionou que apenas a percepgao do aprendiz seria avaliada,
quatro deles disseram que este questionamento levaria o aprendiz a responsabilizar
algo/alguém por sua dificuldade, para eles ao descrever suas dificuldades e de onde
se originaram, o aprendiz, relacionaria essas origens a algo/alguém e, dois dos
avaliadores apontaram que tantos a percepgao quanto a responsabilizagdo da
dificuldade poderia emergir durante a entrevista, tendo em vista que existiria a
possibilidade de explicitar a dificuldade e atribui-la, por exemplo, ao método de
ensino do professor. Sobre o objetivo desta pergunta ser identificar a que/quem os
aprendizes atribuem as suas dificuldades de aprendizagem, seis avaliadores
concordaram fortemente e os outros dois apenas concordaram, sem discorrer

comentarios sobre a resposta.

Esta pergunta foi modificada quanto a sua forma e objetivos, pois devido a
debate com alguns avaliadores ficou demonstrada a preocupacgao que as respostas
para esta questdo, no momento da entrevista, acabassem direcionadas apenas a um
discurso de culpabilizagdo sobre o professor. Logo, com a intengéo de verificar se os
aprendizes explicitam em quais aspectos eles tém dificuldades de aprendizagem
optou-se por perguntar de forma direta porque o aprendiz tem as dificuldades
mencionadas anteriormente em resposta a pergunta A do roteiro final de entrevista,

resultando na questao norteadora B (Quadro 4).

As perguntas de numero (4), (6) e (7) serdo apresentadas em sequéncia,
tendo em vista que a reflexao da avaliagao realizada sobre elas levou a construgao

da pergunta C do roteiro final de entrevista.

A pergunta de numero (4) ndo apresentou consenso entre os avaliadores.
Nenhum deles considerou que apenas a percepg¢ao do aprendiz poderia ser avaliada
durante a entrevista, dois deles disseram que seria descrito a responsabilidade da
dificuldade atribuindo a algo/alguém. Trés avaliadores julgaram que os aprendizes
apresentariam solug¢des para suas dificuldades, justificando que o teor da questdo o
levaria a identificar mecanismos de superacdo. Dois avaliadores assinalaram que

tanto a percepgado quanto possiveis solugdes poderiam ser mencionadas pelo
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aprendiz, justificando que poderiam ser apontadas solug¢des, ja que o aprendiz
entende o que deveria ser feito, como apresentar a percepc¢ao das suas dificuldades
como forma de melhorar o seu rendimento. O ultimo avaliador atribuiu a finalidade
desta questao tanto a responsabilizacdo quanto a solugdo, mas néao justificou sua
escolha. Trés avaliadores concordaram fortemente sobre o objetivo da pergunta ser
identificar se o aprendiz revela as suas limitagdes para superar suas dificuldades,
dois concordaram com o objetivo, e trés deles discordaram, descrevendo que com
esta questdo apenas solugbes e mecanismos para superacao de dificuldades seriam

apresentadas pelos estudantes.

Um avaliador analisou que a questédo (6) levaria o aprendiz a discorrer sobre
as percepcoes de suas dificuldades; outro alegou que ele falaria sobre a
responsabilizagao a algo/alguém da sua dificuldade; e um deles, que o aprendiz ,ao
responder, poderia tanto atribuir responsabilizacdo como solugdo para sua
dificuldade por conta da estrutura da pergunta, que ja leva a uma resposta que
podera corresponder a estratégias elaboradas por ele devido a essas estratégias
estarem diretamente relacionadas a palavra vocé na pergunta, a resposta
apresentaria uma relagao direta com as agdes do proprio sujeito. Em uma maioria,
cinco avaliadores apontaram que o aprendiz, ao responder esta pergunta, levantaria
solugdes para sua dificuldade. A opinido dos avaliadores ficou dividida quanto ao
objetivo da pergunta ser identificar se o aprendiz atribui a responsabilidade da
solugao das suas dificuldades de aprendizagem a si mesmo, pois 4 concordaram
fortemente com esse objetivo e 4 discordaram, afirmando que a pergunta busca
identificar se o aprendiz € capaz de apontar mecanismos de superagao de suas

dificuldades.

Na pergunta (7), um avaliador sinalizou que a finalidade desta seria o
aprendiz apresentar as percepc¢des de suas dificuldades, outro que assertivas sobre
a responsabilizagao da dificuldade a algo/alguém seriam apresentadas, enquanto os
outros seis avaliadores apontaram que a pergunta levaria o aprendiz a discorrer
sobre solugdes para sua dificuldade. Sobre o objetivo desta pergunta ser identificar
se o0 aprendiz revela empenho para superar suas dificuldades, seis concordaram

fortemente com a afirmativa e dois concordaram.

Essas trés perguntas foram criticadas quanto aos seus objetivos pelos

avaliadores, entre si elas se mostraram parecidas em relagdo ao quanto poderiam
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revelar as percepc¢des, responsabilizacbes e solugcbes pelas dificuldades de
aprendizagem por parte dos aprendizes. Por isso, objetivando examinar como o0s
aprendizes superam suas dificuldades de aprendizagem, buscar compreender que
tipo de procedimentos eles realizam para processar melhor as informacdes e
analisar o conhecimento metacognitivo dos mesmos, optou-se por inserir no roteiro

final de entrevista a pergunta norteadora C (Quadro 4).

4.6 Categorias para a analise

Os dados foram construidos por meio dos registros emergidos da entrevista,
logo, por uma interagdo entre o pesquisador e pesquisado, pela fundamentagao
tedrica, e pelo contexto dos sujeitos. Por mais que exista uma proximidade entre a
experiéncia vivencial da pesquisadora como aprendiz de um curso de Fisica, o
pesquisado é um sujeito subjetivo que esta inserido em um momento temporal

proprio.

Buscou-se responder a questdo desta pesquisa por meio das perguntas
norteadoras, que podem ser vistas no Quadro 4. As falas dos aprendizes foram
transcritas em detalhes, para assim, serem agrupadas em categorias. Esse
procedimento foi realizado visando compreender as caracteristicas das variaveis que
emergiram durante a entrevista. Na se¢édo da analise dos dados se apresenta alguns
fragmentos da transcrigdo da entrevista que se inserem no contexto da pesquisa,

dentro do que a fundamentacgao tedrica permitiu.

As categorias de analise emergiram da relagao entre a fundamentacéao tedrica
e o levantamento dos dados. Quatro categorias de analise serdo discutidas, as duas
primeiras estdo relacionadas as dificuldades de aprendizagem dos aprendizes,
sendo aqui denominadas de “reconhecimento das dificuldades de aprendizagem” e
“dificuldades de aprendizagem em Fisica”, e as outras duas estao relacionadas as
discussdes sobre a arquitetura cognitiva dentro do processo de aprendizagem e
quais sao as estratégias adotadas pelos aprendizes para superar suas dificuldades,
sendo elas denominadas de, respectivamente, “cognicdo” e “conhecimento

metacognitivo”.

Na categoria denominada “reconhecimento das dificuldades de
aprendizagem”, discutiu-se se os aprendizes reconhecem suas dificuldades de
aprendizagem, tendo em vista que este reconhecimento é tido como fundamental
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para o processo de superagdo (PEREIRA, 2014). Esta discussdo se mostra
necessaria dentro da hipotese levantada de que todos em algum momento sentem
dificuldades de aprendizagem. A dificuldade € uma etapa natural do processo de

aprendizagem.

Dentro dos aspectos levantados pelos aprendizes sobre suas dificuldades
especificas no curso de Licenciatura em Fisica, sejam aquelas relacionadas aos
conhecimentos Fisicos, sejam as relacionadas aos conhecimentos matematicos, foi
criada a categoria “dificuldades de aprendizagem em Fisica”. Nesta categoria os
aspectos surgidos do contexto da fala dos aprendizes sdo discutidos dentro da
perspectiva tedrica das pesquisas aqui levantadas anteriormente, sobre dificuldades
de aprendizagem em Fisica. Assim, buscam-se compreender quais sado as

dificuldades de aprendizagem que os aprendizes tém em Fisica.

Com o intuito de interpretar as causas das dificuldades encontradas pelos
aprendizes, foi incluida a categoria “cognicao”, em que foi evidenciado se o contexto
de aprendizagem que os aprendizes estdo inseridos respeita a arquitetura cognitiva
dos mesmos. Considera-se que se o aprendiz tem esquemas de informagdes pouco
estruturados, mas, dentro do processo de ensino e aprendizagem, se usa
informacdées muito complexas, isso podera acarretar em dificuldades de
aprendizagem (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011).

O “conhecimento metacognitivo”, surge entre o reconhecimento das
dificuldades de aprendizagem e a busca por sua superagdo. Portanto, nesta
categoria foi analisado se os aprendizes tém conhecimentos sobre estratégias,
objetivando entender o que fazem para superar suas dificuldades de aprendizagem.
O conhecimento sobre pessoas e sobre tarefas nao foi aqui analisado devido a

pesquisa nao fornecer este tipo de dado para discussoes.
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5 RESULTADOS E ANALISES

“Deixe-me pensar: eu era a mesma quando me levantei de manha? Tenho
uma ligeira lembranga de que me senti um bocadinho diferente. Mas, se nao
sou a mesma, a proxima pergunta é: 'Afinal de contas quem sou eu?' Ah,
este é o grande enigma."”

Lewis Carroll

Neste capitulo sdo apresentados os resultados desta pesquisa, que foram
construidos a partir das entrevistas realizadas. Como mencionado anteriormente a
entrevista englobou 3 questbes norteadoras com a proposta de compreender as
percepcoes de dificuldades dos aprendizes e o que eles fazem para supera-las. A
analise foi realizada por meio de quatro categorias, previamente descritas na secgao
4.6.

5.1 Reconhecimento das dificuldades de aprendizagem

Iniciou-se esta analise buscando compreender se os aprendizes reconhecem
suas dificuldades. Foi possivel observar que os aprendizes do segundo e quarto
periodo demonstram um bloqueio maior em explicitar essas dificuldades, ambos
apontam que tém poucas ou quase nenhuma dificuldade, considerando suas boas
médias de notas e baixo indice de reprovacdo. Esse fato parece mostrar que a
dificuldade, para eles, s6 acontece quando nao se tem boas notas ou se € reprovado

na disciplina.

Pérola: Assim, eu ndo tive muitas dificuldades, realmente minhas notas
estdo bem acima da média da minha sala.

Ametista: [...] acho que dificuldade, dificuldade mesmo eu nao tive em
nenhuma dessas disciplinas iniciais. Talvez um pouco de Fisica 2, assim,
néo foi dificuldade de eu ndo conseguir aprender, isso eu néo tive.

Tanto Pérola como Ametista apresentam outro discurso em momento

posterior:

Pérola: Algebra foi a disciplina que mais me pesou e eu acho que foi
mais por causa do professor mesmo.

Ametista: Agora teve umas matérias que eu precisei estudar mais e
outras que precisei estudar menos.

Quando o aprendiz utiliza da expressao “foi a disciplina que mais me pesou” é
possivel notar um indicativo de que existiram dificuldades na disciplina citada e em
outras disciplinas, mas Pérola ndo conseguiu expressar quais. Portanto, isto mostra
que ha um silenciamento ou desconhecimento do aprendiz sobre as verdadeiras

causas de suas dificuldades. O discurso de Ametista se encontra nos mesmos
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parametros, pois o aprendiz, mesmo dizendo nao ter dificuldades de aprendizagem,
reconhece que precisou se esforgcar mais em alguns pontos que em outros. Isto
mostra que, pelo menos para este aprendiz, a dificuldade s6 parece existir se for de
alto grau, pequenas dificuldades que acontecem durante o processo de

aprendizagem né&o sao consideradas.

Ametista, mesmo quando reconhece ter alguma dificuldade “verdadeira”, por
meio de sua expressao: “dificuldade por dificuldade mesmo”, a atribui a uma
reprovagao que so aconteceu por nao ter feito as provas avaliativas da disciplina de

Algebra.

Ametista: Disciplina que eu tive dificuldade, dificuldade por dificuldade
mesmo, eu acho que um pouco de Algebra, porque eu tive um problema
que foi a greve, ai quando teve a greve faltava o que? Uma semana para a
prova, ai eu ndo... Ai eu viajei e ndo voltei para fazer as provas. Por isso
eu reprovei em Algebra e Calculo 2, porque eu néo voltei para fazer as
provas.

Ainda expressando sobre suas dificuldades em Calculo 2, a aprendiz diz:

Ametista: Mas eu nao tive dificuldade porque ela chegou no final e
passou todo mundo.

O uso da expressao “eu acho que um pouco” dentro deste contexto pode
indicar relutancia no processo de aceitagdo de que existem algumas dificuldades no
processo de aprendizagem relacionado a Algebra. Além de uma perpetuagdo da
ideia de que s6 existem dificuldades quando acontece a reprovacao na disciplina,
associacdo que se encaixa dentro de um contexto de insucesso escolar. Para
Gongalves (2002), o conceito de insucesso escolar esta relacionado ao resultado
obtido pelo aprendiz numa situacédo de avaliagao, se ele se saiu bem o resultado foi
de sucesso, caso contrario, de insucesso. Mas para a autora, “[...] uma historia de
sucesso escolar pode ocultar algumas dificuldades de aprendizagem ja
compensadas ou que nunca chegam sequer a ser identificadas” (GONCALVES,
2002, p. 38).

De maneira diferente dos aprendizes dos primeiros periodos do curso,
aqueles dos ultimos periodos nao hesitam em reconhecer que possuem dificuldades.

Rose: As principais disciplinas que eu tive dificuldade até hoje foram,
as duas principais, que foi uma matéria de Mecanica Classica, eu
realmente tive uma dificuldade gigantesca com ela, e Fisica Matematica,
que € Métodos da Fisica Tedrica que eu puxei da Fisica de Materiais, e
essa matéria, vou te falar, sinceramente, eu surtei.
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Garnet: Nossa, dificil. Eu tive dificuldades em Fisica 1, Mecanica Classica,
tive altas dificuldades.

Mas mesmo dentro deste discurso de reconhecimento de que eles sentem
dificuldades no processo de aprendizagem, os aprendizes ndo reconhecem quais
sdo. Eles citam as disciplinas que consideram ter sido, para eles, mais
problematicas, mas nao conseguem gerar o discurso em que apontam em que
sentiram dificuldades. Apenas um aprendiz descreve suas dificuldades processuais.
Nenhum deles cita quais s&o os conceitos fisicos em que eles tém e/ou tiveram
dificuldade de compreensio. Eles conferem a causa de suas dificuldades apenas ao
professor, isso pode ser uma falta de reconhecimento de suas préprias falhas, que
os faz criar um discurso de transferéncia de responsabilidade. Observa-se que apos
o discurso de que possa existir alguma dificuldade vem o discurso de culpabilizagéo

do professor.

Pérola: Algebra foi a disciplina que mais me pesou e eu acho que foi mais
por causa do professor mesmo.

Ametista: Calculo 3 foi complicado porque o professor era novo.

Rose: Minhas principais dificuldades nas matérias foram a didatica do
professor e eu achar em alguns momentos ndo estarem sendo
condizentes com o que eles passam.

Garnet: Eu tive dificuldade também em Algebra, porque eu nio gostava
do professor, porque todos eles eram muito chatos, todos muito utopicos
em relagao a disciplina e eles nao pensavam no estudante, eles faziam as
coisas para eles.

Estas dificuldades nao devem estar apenas relacionadas aos professores que
ministram as matérias. Este discurso de transferéncia de responsabilidade reforca
que os aprendizes ndo reconhecem quais sédo suas dificuldades de aprendizagem,
ou que nao se sentem a vontade para compartilha-las. Desconhecer ou acobertar as
verdadeiras causas das dificuldades impede os aprendizes de conceberem um
procedimento para tentar sana-las. Sem reconhecer essas dificuldades pouco se
evolui cognitiva e metacognitivamente, ja que, por existir uma falha em reconhecer
quais informagdes ja estdo ou ndo esquematizadas na memoéria de trabalho, o
aprendiz ndo consegue enxergar os pontos que devem ser estudados e/ou
aprimorados. Tanto a TCC quanto a metacognicdo apontam que o fato de néao
enxergar as proprias dificuldades de aprendizagem gera como consequéncia a nao

descoberta das condicdes adaptativas necessarias para supera-las.

Observa-se um movimento contrario quanto a busca pela superacdo das

dificuldades. Para Gongalves (2002) estda é uma situacdo chamada de
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desadaptagcdo, em que o aprendiz opta por ignorar suas dificuldades de
aprendizagem. O aprendiz ao ndo reconhecer a dificuldade, ou ao reconhecer n&o
procurar sana-la, demonstra um comportamento pouco adaptativo. A consequéncia

disto &, além de perpetuar as dificuldades ja existentes, criar novas.

Tanto o aprendiz do segundo periodo quanto aquele que estava cursando o
oitavo usaram a expressao “desisti’ dentro do contexto de dificuldades de

aprendizagem.

Pérola: A sala de Algebra, inclusive, tem quatro pessoas s6, todo o resto
foi embora ja. Fizeram a matricula e desistiram. Nas primeiras aulas o
pessoal ja trancou a matricula na disciplina. Se eu tivesse que ir a aula,
eu iria s6 para dormir ou desistiria.

Garnet: Eu tive dificuldade em Politica e Gestdo da Educacéo [...] Eu ralei
muito assim, reprovei da primeira vez porque eu acabei desistindo da
disciplina porque eu nao estava gostando.

Mesmo no momento em que assumem a desisténcia, os aprendizes buscam
uma maneira de contornar e amenizar o fato de que sentem dificuldades de
aprendizagem. Pérola, como forma de abrandar o discurso de que estad com
dificuldade no processo de aprendizagem de Algebra, inclui outras pessoas para
mostrar que n&o esta sozinha quando diz que “todo o resto foi embora j&a”. Ja Garnet
usa de outro mecanismo, dizendo que desistiu por ndo estar gostando. Este
processo de ndo admitir que sente dificuldade, ou sempre justificar dentro de alguma
outra questao que nao se esta unicamente inserido, pode nao ser apenas falta de
conhecimento sobre as préprias dificuldades, mas sim um discurso coletivo dos
aprendizes, o que demonstra um comportamento que surge do contexto social.
Possivelmente tal discurso esta relacionado com o conceito que os aprendizes tém
do que vem a ser dificuldade de aprendizagem. Para eles, pode significar insucesso
e fracasso, por isso se torna tao dificil admitir que sentem dificuldade no processo de
aprender. Garnet corrobora com esta suposicdo quando diz “O processo de

aceitagao que vocé esta com dificuldades é muito dificil”.

5.2 Dificuldades de aprendizagem em Fisica
Os aprendizes, mesmo nao reconhecendo explicitamente suas dificuldades de
aprendizagem, citam as disciplinas em que acreditam ter tido dificuldades. Nao
foram citadas apenas as disciplinas de Fisica. No Quadro 5 é possivel verificar que
os aprendizes apontam dificuldades nas disciplinas relacionadas a Matematica, e um
deles diz ter dificuldades em uma disciplina da carga pedagogica do curso.
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Quadro 5: Relagéo de dificuldades apontadas pelos aprendizes.

Aprendiz Dificuldades citadas
Pérola Algebra
Ametista Algebra, Calculo 3 e Fisica 2
Rose Mecanica Classica e Fisica
Matematica
Garnet Calculo 1, Algebra, Fisica 1,

Mecéanica Classica,
Mecanica Quantica e
Politica e Gestao da

Educacao
Fonte: Prépria autora

Os aprendizes, respectivamente do segundo, quarto e oitavo periodo, citaram
dificuldades em Algebra Linear. Eles ndo conseguem descrever com clareza os
pontos especificos em que sentem dificuldades. Apenas Pérola expressa uma fala
que pode indicar dificuldade com a linguagem utilizada dentro do processo de ensino

e aprendizagem de Algebra.

Pérola: E eu acho que ele (o professor de Algebra) da a aula como se
fosse para matematico, sé teoria pura, e a gente ndo é acostumado com
isso.

Lozano e Cardenas (2002) apresentam em sua pesquisa a relacdo das
dificuldades de aprendizagem em Fisica com a falta de compreensé&o da linguagem
da matematica. Os autores reforgam que a linguagem, seja a légica ou a lexical, é
elemento fundamental para a aprendizagem do conhecimento cientifico. E
problematico estabelecer uma comunicagdo com os aprendizes se eles nao tiverem
aprendido anteriormente as habilidades basicas que sao necessarias para a
compreensao daquela linguagem. A dificuldade de Pérola parece se enquadrar
neste angulo. Quando ela usa a expressao “da aula como se fosse para matematico”
pode ser uma forma de dizer que a linguagem utilizada no processo de ensino e

aprendizagem né&o é adequada para que possa ser entendivel.

Esta questdo da incompatibilidade da linguagem matematica que é utilizada
no processo de ensino e aprendizagem também é vista na fala dos aprendizes sobre

as disciplinas de Calculo.

Ametista: Agora Calculo 3 foi aquele problema com o professor, ele néao
sabia explicar, a letra dele era ilegivel e vocé tinha que ficar decifrando ou
perguntando para ele.

Garnet: Eu tive grande dificuldade em Calculo 1 também, muita, muita
dificuldade, foi uma disciplina que eu, sei |4, vocé nao esta acostumado

69



com aquele tanto de operagao estranha e do nada tem que fazer um
limite, uma derivada.

Lozano e Cardenas (2002) fazem uma citagdo de Samaja (1993, p.79) que
descreve e sintetiza essa questdo: “Os limites da minha lingua significam os limites
do meu mundo”. Mesmo que talvez os aprendizes ndo entendam de maneira
consciente a dificuldade em compreender a linguagem utilizada no ensino e
aprendizagem das disciplinas da carga tedrica relacionada a Matematica, eles a

apresentam em seus discursos.

As dificuldades relacionadas a Fisica apresentam caracteristicas diferentes,
as questdes de linguagem nao aparecem da mesma forma que para as disciplinas
relacionadas a Matematica. Garnet € a unica aprendiz que fala sobre suas
dificuldades de maneira mais descritiva, mesmo que o faga de modo simplista e em
aspectos mais gerais. Quando Garnet descreve suas dificuldades em Fisica 1, que

compreende os estudos relacionados a Mecanica Basica, ela destaca que:

Garnet: Eu tinha muita dificuldade em interpretar os conceitos, muita
dificuldade em analisar a situagao fisica e resolver o problema.

Essas dificuldades parecem estar relacionadas ao conhecimento quanto ao
procedimento de resolucdo de problemas. Torre e Jiménez (1996a, 1996b)
concluiram dos dados de sua pesquisa que as dificuldades relacionadas a resolugao
de problemas estdo ligadas a falta de conhecimento procedimental e também
tedrico, tendo em vista que o aprendiz ndo consegue colocar em pratica o que foi
aprendido. Dentro destas consideragdes, poderia ser inferido que o aprendiz que
tem dificuldades em resolucdo de problemas as tem em todo conhecimento
relacionado a Mecanica Basica, mas por questao de insuficiéncia de dados para se

fazer uma alegacao como esta, apenas pode ser dito o que esta facilmente visivel.

Em Mecéanica Classica os problemas ressaltados por Garnet sdo os mesmos,
mas desta vez ela inclui as dificuldades em compreender a nova linguagem utilizada

para expressar os conceitos fisicos.

Garnet: Depois veio Mecénica Classica, eu tive muita dificuldade nessa
disciplina, eu fiz ela duas vezes, foi a mesma coisa (relagdo com Mecénica
Basica), s6 que a diferenca é que em Fisica 1 vocé trabalha sé com
Mecanica Newtoniana e la na frente vocé trabalha com Lagrange e
Hamilton. Entao ai era interpretar a situagao fisica s6 que usando uma
outra linguagem para expressar ela, e o problema estava em interpretar
a situacao fisica do mesmo jeito, acho que essa foi a maior dificuldade.
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As dificuldades em compreender Mecanica Basica, assim como a linguagem
matematica aprendida em outras disciplinas podem ndo ter sido superadas, o que
faz com que o aprendiz tenha dificuldades em compreender e resolver situagdes
mais complexas no decorrer do curso de Fisica. Rezende e Barros (2001), assim
como Lozano e Cardenas (2002), destacam a importancia de aprender os conceitos
inicias para que se forme uma base conceitual solida e o processo de aprendizagem
tenha menos encalcos. As dificuldades de Garnet, tanto em Mecéanica Basica como
na Classica, principalmente quando se observa que nao existem muitas
especificidades nas descri¢des de suas dificuldades, reforca que existe uma lacuna

entre reconhecer onde estéo as dificuldades e saber como supera-las.

O outro aprendiz que expressa ter dificuldades em Mecénica Classica nao o
faz de maneira semelhante a Garnet. Rose acredita que suas dificuldades em
Mecanica Classica e Fisica Matematica foram as mesmas, para ela a dificuldade
esta centrada na relagao professor-aprendiz, a aula que o professor ministra nao
condiz com a avaliagdo. Para Charlot (2000) o significado que o professor da para o
aprender é diferente daquele que é dado pelo aprendiz. O aprendiz pode considerar
aprender o fato de fazer os exercicios e trabalhos, ler os materiais, compreender
mesmo que sem memorizar, ou qualquer tempo que ele despende para atender as
demandas estudantis, aprender pode ser tirar boas notas e passar de ano. Para o
professor, aprender pode ser todo um processo que envolve a compreensao, a
memorizagao, a capacidade de aplicar, explicar ou reproduzir as informagdes. Por

isso, esses conflitos na relacao professor-aluno sao recorrentes.

Nesta pesquisa ndo é possivel discutir os aspectos entre o professor e o
aprendiz, tendo em vista que ndo se acompanhou essa relagdo, mas € possivel
inferir que pelo menos para uma das partes, no caso os aprendizes, € dada muita
importancia para a resolucdo de problemas do tipo com “calculos matematicos”,

apenas Garnet aponta preocupacao em compreender a situacao fisica envolvida.

Rose: Minhas principais dificuldades nas matérias (Mecénica Classica e
Fisica Matematica) foram a didatica do professor e eu achar que os
professores, em alguns momentos, ndo estarem sendo condizentes
com o que eles passam. Se em algum momento da lista ele pediu para
o aluno calcular bhaskara, eu ndao posso chegar na prova e pedir para
ele calcular algum termo matematico que eu nao pedi antes, alguma
coisa que ele tire da cartola porqué... Porque eu acho assim, o cara vai
conduzir o estudo do aluno, o professor serve para conduzir, ele tem que
assumir algumas coisas que o aluno tem que saber? Concordo, desde
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que ele tenha falado e/ou mostrado em algum exercicio que esse aluno
tem que ter esse conhecimento a priori.

A primeira observacédo esta na demonstragao, por parte dos aprendizes, da
pouca preocupagdo com o conhecimento tedrico. Tanto Rose como Garnet
demonstram priorizar a resolugdo de problema quando usam de expressdées como
“resolver o problema” ou “calcular algum termo matematico”. Isto se reforgca pelas
falas de Ametista, quando ela descreve suas dificuldades em Fisica 2, que inclui os
conceitos de Ondas e Termodinamica. Ela descreve suas dificuldades apenas no

que diz respeito a resolugao de exercicios.

Ametista: Em Fisica 2 tinha muitas férmulas, a segunda prova de ondas
se vocé fosse colocar todas as féormulas assim, ia dar meia pagina de
férmula. Ai para decorar tudo era chato.

As causas para isso sao nebulosas, € possivel criar algumas hipoteses que
corroboram com a pesquisa apresentada por Brosseau (1993): a) pouco se foca em
conceitos no processo de ensino e aprendizagem; e/ou b) pouca reflexao é realizada
sobre os conceitos fisicos; e/ou c) existe uma preocupag¢ao dentro do processo de
ensino e aprendizagem que é focada na aplicagdo matematica e uso de equagoes.
Ou ainda, os aprendizes podem julgar os conceitos teéricos como muito simples, e
por isso consideram que nao precisam se preocupar. Ametista, por exemplo,
destaca que so6 foi aprovada na disciplina de Fisica 2 porque o professor mudou o
tipo de avaliagdo que antes era com “muito calculo” e depois passou a ser de

“conteudo”.

Esta fala pode reforcar as dificuldades que os aprendizes tém em relagéo a
linguagem matematica, como ja descrito anteriormente. Pois, quando Ametista usa a
expressao “para decorar tudo era chato”, pode indicar que a aprendiz busca
memorizar as formulas como uma forma de automatizar os conceitos relacionados a
linguagem matematica. Isto também pode ser um indicativo de que os aprendizes
tratam os fendmenos complexos de maneira fragil e facil, assim como Silva e Silva

(2015) apontam em sua pesquisa sobre éptica geométrica.

A segunda observagao realizada ao analisar o discurso de Rose sobre suas
dificuldades em Mecéanica Classica e Fisica Matematica foi que apesar de, em um
primeiro momento, o aprendiz acusar os professores por suas dificuldades,

posteriormente ele admite sua parcela no processo de aprendizagem.
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Rose: Eu também ndo posso negar, que nessas duas matérias que eu
disse, dois pontos essenciais para que eu tenha sentido dificuldade foi
base, tinha muita coisa ali que se eu tivesse tido antes, se eu tivesse visto
antes, eu tivesse corrido atras antes... Foi um pouco de falha minha,
entdo assim, eu nao vou atribuir 100% a culpa ao professor, parte é
minha.

Dentro deste contexto conflitivo o aprendiz volta a se expressar sobre sua

relagdo com si, com o professor e suas dificuldades.

Rose: O que eu acho ruim é o ndo condizer na prova, ndo a matéria em si.
A minha dificuldade da matéria, as vezes atribuo ao professor e as
vezes atribuo a mim. Eu nao sei se é porque eu nao vi aquilo antes, eu
nao sei se eu posso culpar o curso ou se eu posso culpar a mim que
ndo estudou, mas algumas matérias eu senti um pouco de dificuldade
nisso ou naquilo, além das duas, mas por falta de base, eu senti isso
quando eu entrei na universidade e tive que fazer calculo, entdo vocé vai...
Parece que é uma bola de neve, vocé vai levando, ai vocé tem que
aprender algumas coisas na marra. Mas, em algumas partes € minha
também, algumas partes eu ndo consegui entender, eu tenho que ir atras. A
minha dificuldade é ir atras, eu acho que isso é necessario, vocé sentir
um pouco de dificuldade. Nem tudo vai ser facil.

Parece que o aprendiz, no momento da entrevista, foi construindo uma
reflexdo a respeito de suas dificuldades. A forma confusa como vai produzindo o seu
discurso, ora descrevendo o papel do professor sobre a sua dificuldade, ora
descrevendo o seu papel, para em seguida dizer que nao sabe de quem ¢é a culpa
por suas dificuldades e depois concluir que é tudo bem sentir dificuldade, pode
demonstrar que ele saiu do discurso comum de seu contexto social e conseguiu criar

outro contexto para si.

Dentro deste processo de reflexdo do aprendiz também é possivel perceber
que ele comecga a reconhecer outros momentos em que sentiu dificuldade, e quando
ele diz “A minha dificuldade ¢é ir atras, eu acho que isso é necessario, vocé sentir um
pouco de dificuldade”, € um momento de percepc¢ao das suas falhas, e também que
sentir dificuldade ndo € ruim, nao é relacionado a fracasso nem insucesso, como
pbdbde ser observado em momentos anteriores. Mesmo que estes fatores nao
demonstrem as dificuldades especificas de Fisica, eles podem indicar que talvez a

nao superagao das dificuldades estejam relacionadas a falta de reflexdo sobre elas.

Gongalves (2002) descreve que no sistema educativo, os professores e
aprendizes precisam compartilhar quais sao suas concepg¢des de aprendizagem,
avaliagdo, do sentimento de dificuldade de aprendizagem. Para a autora, sem essa
discussao e reflexao entre os atores do ambiente educacional “tudo pode mudar sem
que realmente nada mude” (GONCALVES, 2002, p. 10).
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Dentro da fala de Rose, apresentada logo acima, também se destaca o fato
dela atribuir a “a falta de base” as suas dificuldades de aprendizagem. Garnet
apresenta este mesmo discurso quando conta sobre suas dificuldades em Mecanica
Quaéntica e Politica e Gestdo da Educagao, mas ela usa as expressdes “a gente nao
esta treinado a fazer” ou “era tudo novo” e ainda “ninguém nunca falou disso para

VvOCé na sua vida”.

Garnet: Eu tive dificuldade em Politica e Gestdao da Educacao, sei 13,
olhar as coisas de uma perspectiva politica ndo é uma coisa que a gente
esta treinado a fazer também, entao para mim era tudo novo assim.

Garnet: Eu tive dificuldade em Mecanica Quéantica também, eu passei liso,

mas é muito conceito novo que vocé ndo esta acostumado [...] Agora
Mecéanica Quantica ndo, ninguém nunca falou disso para vocé na sua
vida.

Este tipo de dificuldade ndo da margem para compreender de forma
aprofundada sobre as causas das dificuldades nos conhecimentos relacionados a
Mecanica Quantica e Politica e Gestdo da Educacao, apenas faz perceber o que é
visivelmente pensado quando se inicia um planejamento de aula ou estudos, que é a
importancia da aprendizagem dos conceitos basicos necessarios para 0 avango nos
estudos e compreensado de novos conceitos. Um dos proprios aprendizes expressa

este tipo de pensamento, como pode ser visto abaixo:

Rose: Eu ndo posso chegar em Classica sem saber Fisica 1, nao posso
chegar em Classica sem fazer uma derivada.

Em sintese, os aprendizes ndo conseguem expressar especificamente quais
sdo suas dificuldades em Fisica, mas parece nao haver um momento de reflexao
sobre quais sado suas dificuldades. A percepcao que se tem é que acontece, na
maioria das vezes, uma perpetuacdo de um discurso de transferéncia de
responsabilidade e de fugir das dificuldades. Considerando estas duas hipoteses,
pode-se enxergar uma relagao intrinseca entre a falta de reflexdo sobre as proprias
dificuldades de aprendizagem e o discurso coletivo que abrange o meio social dos

aprendizes.

5.3 Cognigao
Por meio da analise de dados foi possivel perceber caracteristicas implicitas
que levam a compreender como o0 contexto em que os aprendizes estdo inseridos

pode favorecer ou nao a aprendizagem.
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O primeiro ponto a ser discutido esta relacionado ao nivel de experiéncia em
que se encontra o aprendiz e a influéncia disso no processo de aprendizagem.
Durante a aprendizagem de novos conceitos, a memoria de trabalho utiliza dos
esquemas ja armazenados na memoria de longo prazo para fazer relagdes e
encontrar resultados, logo, a quantidade de conhecimentos armazenados na
memoria de longo prazo ira determinar o nivel que o aprendiz se encontra na
aprendizagem dos conceitos. Caso o aprendiz ndo tenha esquemas armazenados
na memoaria de longo prazo para auxiliar na aprendizagem dos conceitos novos, ele
€ um novato. Se o aprendiz possuir alguns esquemas armazenados e encontrar
algumas dificuldades na aprendizagem porque o0s conceitos ndo estédo
automatizados, ele € um intermediario. Por fim, se os aprendizes ndao apresentam
dificuldades no momento de discutir os conceitos, eles sido considerados
especialistas (CASASSANTA, 2017).

Os aprendizes desta pesquisa serdao considerados como novatos. O uso das
expressodes ‘lia e ndo entendia nada” e “acha que tem que ter todo conhecimento
antes”, por exemplo, sao indicativos de que os aprendizes nao tém os esquemas

armazenados para discutir conceitos sem demonstrar dificuldades.

Garnet: [...] por mais que eu pegasse um livro, eu lia varias vezes e nao
entendia nada.

Rose: Nao soube assimilar, acha que a gente tem que ter todo o
conhecimento antes e unir com a matéria sem ter treinado antes, é
ridiculo.

Assim, de acordo com o principio de armazenamento da informagao, para
estes aprendizes, a aquisicdo de novos conhecimentos s sera realizada por meio
de um grande esforgo consciente. A medida que eles forem automatizando os
esquemas na memoria de longo prazo os conhecimentos serdo utilizados de forma a
exigir menos esforco. Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) descrevem que a melhor
forma para aprendizes novatos e intermediarios aprenderem novos conceitos € por
meio das informag¢des mais diretas, detalhadas e integradas, fazendo uso de
exemplos resolvidos para auxiliar os aprendizes a criarem esquemas de resolucgao.
O auxilio do professor pode ser gradativamente reduzido conforme o aprendiz for

ficando mais experiente.

E possivel perceber que o nivel em que o aprendiz se encontra é pouco

considerado no processo de ensino e aprendizagem, e € preciso ter em vista que um
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aprendiz novato tem mais dificuldades e processa as informacdes de uma maneira
diferente do professor que ja € um especialista. Pérola, por exemplo, quando
expressa que o professor de Algebra “da aula como se fosse para matematico” da
um indicio de que ela ndo tem esquemas automatizados para conseguir acompanhar
a aula. O aprendiz ainda reforga a dificuldade de compreender as informacgdes
quando descreve que o professor utiliza de fala acelerada no momento das aulas.
Garnet usa a expressao “a gente estava la sem entender nada” que também pode
levar a indicios de que seu nivel como aprendiz nao é respeitado. Outro exemplo é
quando Rose diz que o professor ndo considerou seus conhecimentos anteriores

durante o processo de ensino.

Pérola: O jeito que o professor fala, assim, eu acho que ele tem ansiedade,
ele fala muito, muito rapido.

Garnet: Nao sei, estava tudo lindo maravilhoso, eles (professores) achavam
a algebra linda, mas a gente estava la sem entender nada.

Rose: [...] o professor pediu para achar o coeficiente angular la em uma
matéria de laboratério que eu tive e ja assumiu que eu saberia, sendo que
nenhum exercicio antes ele tinha pedido isso.

Se o aprendiz é novato e possui alguma falta de esquema sobre determinado
assunto, ou ainda néo tem todas as informagdes necessarias para compreender
determinado conteudo, é preciso entender que, por exemplo, falar rapido pode
sobrecarregar a memoria de trabalho deste aprendiz que possui poucos esquemas.
Como dito anteriormente, a memaria de trabalho, quando as novas informagdes séo
recebidas, ja é limitada quanto a sua capacidade e duragdo. Se a memodria de
trabalho ndo conta com esquemas ja armazenados na memoria de longo prazo, os
muitos elementos de informacdo podem ndo ser suportados pela memoria de
trabalho e sua capacidade sera ultrapassada, causando neste aprendiz uma

sobrecarga cognitiva que acarreta em dificuldades no processo de aprendizagem.

O principio do empréstimo e reorganizagao reforga a importancia do professor
no processo de aprendizagem, mas também das informagdes que o aprendiz ja
dispbe em sua memoria de longo prazo. Para o armazenamento de informagdes na
memoria de longo prazo € preciso que peguemos as informagdes “emprestadas” por
meio da instrugdo, ou seja, obtemos as informagdes de outras pessoas, essas
informacgdes sao reorganizadas de acordo com o conhecimento adquirido e o que ja
temos armazenado na memoria de longo prazo, construindo assim um novo

esquema. Esse novo esquema apresenta informacdes diferentes daquelas que
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foram ensinadas por meio de instrucdo, exatamente pelo fato de a nova informacao

reorganizar as informacgdes ja adquiridas pelo aprendiz.

Garnet, quando descreve suas dificuldades em Mecanica Quantica e Politica
e Gestao da Educacdo, demonstra o quanto informag¢des novas podem ser dificeis
de serem assimiladas pelos aprendizes, visto que ela utiliza de expressées como
‘para mim era tudo novo assim” ou “ninguém nunca falou disso para vocé na sua
vida” para justificar suas dificuldades de aprendizagem nos conceitos apresentados
nestas disciplinas. E possivel perceber que existe uma relacdo entre a dificuldade e
a falta de esquemas sobre o novo conceito. Um aprendiz novato tera mais
dificuldades para processar as novas informacgdes, principalmente se ele nao
conseguir relaciona-las com esquemas que ele ja possui em sua memoria de longo

prazo.

Existe um limite quanto a capacidade e duracido da memodria de trabalho para
a quantidade de informagdes novas e ndo organizadas que o sistema de
processamento pode manipular. Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) citam que existem
autores que descrevem que o sistema de processamento pode armazenar até sete
informacdes novas na memoria de trabalho, outros mencionam que sao até quatro.
Para os autores, pensando pelo viés instrucional, esse numero nao é relevante, o
importante é compreender que a memoéria de trabalho é limitada em sua capacidade
e duracdo para armazenar informacdes novas advindas dos processadores
sensoriais. Um exemplo disto € quando Ametista descreve que teve dificuldades em
Fisica 2 devido a quantidade de informagdes que era exigido que ele assimilasse
durante o processo de ensino e aprendizagem. Pérola também destaca que néao
conseguia acompanhar as informagcbes dadas pelo professor na disciplina de

Calculo 1.

Ametista: A aula de Fisica 2, eu tive dificuldades pelo tanto de contetdo
que ele passava, a aula era muito boa, mas ai estudar para a prova ele
falava para resolver todos os exercicios do Halliday, ai eram 100
exercicios. Nao da para resolver aquilo tudo antes da prova sendo que
vocé tem outras disciplinas para fazer.

Pérola: Ele (o professor) ndo pode chegar e ja ir Ia para a frente (sobre
cobrar dos aprendizes conceitos que eles ainda ndo conhecem). Aconteceu
isso com o nosso professor de Calculo do primeiro semestre, porque ele
chegou dando matéria como se a gente ja soubesse de tudo.

Rose também demonstra momentos em que se sentiu sobrecarregada com a

quantidade de tarefas.
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Rose: [...] todo mundo esquece a super carga horaria que a gente tem, a
gente tem que ficar surtado, pensar em quinhentas coisas, e ndo é s6 a
matéria dele, ai o professor passar trabalho aqui, trabalho ali, e vocé tem
que fazer quinhentos trabalhos ao mesmo tempo, e ai tem que pensar
em outra coisa [...].

Para aprendizes com pouco conhecimento prévio é mais interessante investir
em tarefas parciais, pois isso reduz a carga cognitiva intrinseca: primeiro, séo
deliberadas tarefas com niveis menos complexos e, a medida que a experiéncia do
aprendiz for aumentando, o nivel das tarefas vai se tornando mais complexo, com
um maior nivel de interatividade de elementos. Quando o material ou a instrugao é
muito complexo para o nivel do aprendiz, as dificuldades se tornam intransponiveis.
Pérola relata um momento em que a mudanga do uso de um material menos
explicativo para um mais explicativo fez com que o nivel de complexidade dos

conceitos diminuisse.

Pérola: [...] eu ficava lendo os livros e ndo entendia, ai eu mudava de livro
para se outro era diferente. [...] eu fui mudando de livro, até que peguei um
livro [...] Eu comecei a ler e o universo comegou a fazer sentido para
mim, porque o jeito como ele comegava a explicar fazia eu entender.
Os outros livros eram muito superficiais, s explicava por cima, no
Halliday, por exemplo, ele falava que o momento angular se conserva, € s6
isso, para ele era importante vocé saber que se conserva, no Moysés nao
era s6 importante vocé saber que ele se conserva, mas porque ele se
conserva, entdo tem toda uma teoria por tras.

No processo de ensinar para aprendizes novatos e intermediarios, a forma de
apresentacao dos conceitos deve ser pensada para que ndo acontegam sobrecargas
cognitivas. Essa dificuldade para compreender materiais muito complexos para o
nivel em que se encontra o aprendiz s6 € amenizada quando se reduz a carga
cognitiva intrinseca. Uma forma de reduzir essa carga seria desenvolver o esquema
por sec¢des, em um sistema de progressao de instrugdo da tarefa mais simples para
a mais complexa. Por exemplo, se 0 aprendiz nao consegue resolver um problema,
deve-se considerar resolver um exemplo passo a passo junto ao professor e depois
apresenta-lo a situagdes semelhantes para que ele possa automatizar
conhecimentos que o ajudem a armazenar esquemas na memoria de longo prazo,

facilitando assim a compreensao de problemas mais complexos.

Ametista quando fala de suas dificuldades em Calculo 3 da indicios da

importancia do uso do sistema de progressao para sua aprendizagem.

Ametista: Ele (professor de Calculo 3) ndo resolvia as questdes, tipo,
quando ele dava exemplos ele ndo resolvia a questao inteira. Ele
resolvia uma ou duas linhas e dizia: ah, agora isso aqui é coisa de 2°
série, vocés podem resolver.
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Na utilizagdo de exemplos resolvidos, Sweller, Ayres e Kalyuga (2011) dizem
que em um primeiro momento o professor deve resolver passo a passo o problema,
para que depois 0 aprendiz consiga solucionar o problema sozinho. Este sistema é
uma forma de auxiliar aprendizes novatos no armazenamento de esquemas na
memoria de longo prazo. O uso de problemas a completar, como estes que segundo
Ametista foram utilizados em Calculo 3, € mais indicado quando os aprendizes ja
tém alguns conceitos chaves armazenados para resolver os exercicios. Ambos o0s

procedimentos impdem uma carga cognitiva baixa na memoéria de trabalho.

Os aprendizes também utilizam outro meio para diminuir a complexidade das
tarefas, que é trabalhar coletivamente. Para a Teoria da Carga cognitiva, o trabalho
coletivo ajuda a reduzir a carga cognitiva imposta. Pérola e Ametista, os aprendizes

dos periodos iniciais, destacam o uso do método.

Pérola: No semestre passado, na disciplina de Geometria Analitica, o
professor tinha feito sé uma aula de exercicios, era um sabado e pouca
gente veio, ai ha semana seguinte, como eu tinha ido na aula, o pessoal
pediu para eu passar os exercicios, ao fazer aquilo, eu percebi que eu
aprendi muito mais, s6 de ir resolvendo e ensinando para eles, do que
na proépria aula que eu tive com o professor.

Ametista: Normalmente o inicio eu gosto de estudar em grupo, assim
quando vocé esta assimilando a matéria ainda [...] somos um grupo de uns
5, por ai, que a gente estuda sempre junto, ai a gente vai assimilando.

A pesquisa sobre o trabalho coletivo ndo aponta dados conclusivos, tendo em
vista que nem sempre ele é eficiente, em alguns momentos o aprendiz pode apenas
se aproveitar das colaboragbes sem realmente se envolver no processo de
aprendizagem e/ou se tornar dependente dos colegas para prosseguir os estudos.
Mas, ainda sim, é importante considerar o trabalho coletivo para reduzir a

sobrecarga cognitiva em tarefas complexas (RAUBER, 2016).

Outro ponto a ser discutido é sobre o fato de os aprendizes atribuirem suas

dificuldades ao nivel de abstragcdo que envolve os conceitos fisicos.
Pérola: Nessa aula de Algebra o conteido é muito abstrato e eu nio
conseguia idealizar o que ele (professor) estava falando.
Ametista: Em Algebra eu tive muita dificuldade para abstragio.

Rose: Se a gente for parar para pensar, principalmente nessas duas
matérias, uma é muito mais abstrata (explicacdo do porque tem
dificuldades).

Essa descricao sobre a dificuldade em lidar com conteudo abstrato € um
relato sobre a dificuldade em conteudos logico-abstratos, tendo em vista que todo
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ser humano com saude e fung¢des cognitivas preservadas desenvolve, desde a
infancia, a habilidade de abstracdo, mesmo que em uma forma mais simples. A
dificuldade em conteudos légico-abstratos requer a existéncia de esquemas mais

elaborados.

De acordo com o Efeito da Imaginagao, técnicas que exigem essa abstragao
podem nao ser eficazes para alunos novatos por eles possuirem pouco
conhecimento que os ajudem a imaginar os elementos necessarios. Isso decorre do
principio do estreito limite de mudancga: a informacéo € nova e, como decorréncia
disto, a memdria de trabalho € mais limitada quanto a capacidade e duracéo,
tornando a habilidade de abstragao sobre aquele conteudo praticamente impossivel.
Segundo Sweller, Ayres e Kalyuga (2011), para fazer uso de instrugdo que envolve
imaginacao de conceitos os aprendizes devem armazenar esquemas na memoria de
longo prazo antes de tentar realizar o processo de abstragdo. As informagdes devem
estar armazenadas para que a memoria de trabalho consiga acessa-las e processa-
las enquanto os aprendizes imaginam. Logo, para que se possa imaginar 0s
conceitos, eles devem estar armazenados na memodria de longo prazo, assim a
memoria de trabalho tera os recursos necessarios para permitir que os aprendizes
imaginem. Ametista indica que as dificuldades em Calculo 3 foram menores por

acreditar ter desenvolvido habilidades de abstragdo em Algebra.

Ametista: Foi muito complicado comegar a entender, o bom é que
depois que comega vocé vai caminhando, mas o inicio € bem complicado
por causa da abstragdo. Mas ai, quando cheguei em calculo 3 essa
dificuldade eu nao tive. De imaginar em 3D, desenhar... Eu néo tive mais.

O efeito da interatividade do elemento descreve que quanto maior o nivel de
interatividade dos elementos, maior é a dificuldade para compreensdo daquele
assunto, e quando a memoria de trabalho tem seu limite excedido, o conhecimento
nao € entendido pelo aprendiz. Isso s6 deixara de acontecer quando o aprendiz ja
tiver alguns elementos incorporados a esquemas da memoria de longo prazo,
tratando todas as informag¢des como um unico elemento. Elementos com grande
nivel de interagado entre si causam impedimentos para o entendimento do que esta
sendo estudado. Disto decorrem as dificuldades em compreender conceitos mais
abstratos. A dificuldade de processar esse tipo de elemento sé melhora de acordo
com a experiéncia do aprendiz; quanto mais experiente ele for, menor dificuldade ele

sentira.

80



O pouco conhecimento prévio dos aprendizes tem como consequéncia essa
incapacidade de agrupar e dividir elementos de informagdes em esquemas mais
organizados, e isto faz com que a carga cognitiva intrinseca nesse processo seja
elevada. Por exemplo, quando Ametista expressa que em Fisica 2 era chato ter que
decorar muitas formulas, a expressdo “decorar” mostra que ela ainda busca
automatizar esquemas na memdéria de longo prazo. Isto pode ser um indicio de que
a quantidade de elementos interativos envolvidos para compreender a linguagem
matematica ainda sao altos, causando a aprendiz dificuldades no processo de
aprendizagem. Essa dificuldade pode ser solucionada com o aumento da
experiéncia, e para reduzir a carga cognitiva intrinseca sera preciso adquirir e
desenvolver o conhecimento prévio antes de estudar determinada informacgao. Por

isto, Ametista teve menos dificuldades em Calculo 3 do que em Algebra.

Com o que foi dito até aqui, se deduz que os aprendizes participantes desta
pesquisa passam por um processo de ensino que muitas vezes os levam a
momentos de sobrecarga cognitiva. Isto se deve a falta de compreensao, pelos
atores do processo de ensino e aprendizagem, sobre o nivel de experiéncia que os
aprendizes tém em cada etapa do curso de Licenciatura em Fisica. Para Gongalves

(2002):

Um planejamento adequado, uma selegcdo criteriosa de conteudo e
estratégias pedagodgicas, pode prevenir ou ajudar a superar com maior
eficacia as dificuldades que naturalmente surgem em todas as situagdes de
aprendizagem e de mudanga conceitual (GONCALVES, 2002, p 103).

Logo, parece que utilizar-se do efeito do enfraquecimento da orientagdo é o
melhor para estes aprendizes, pois assim respeita-se de inicio que o aprendiz € um
novato, usando de uma explicagdo mais detalhada e com uma instrugdo mais
explicita, para que, de acordo com que ele for se tornando mais experiente, seja
possivel a redugédo gradativa do nivel desta instru¢do, estimulando a independéncia

do aprendiz durante o seu processo de aprendizagem.

5.4 Conhecimento metacognitivo

Apesar dos aprendizes ndo apresentarem consciéncia sobre suas dificuldades
de aprendizagem e dos processos de aprendizagem que os favorecem melhor, eles
demonstram ter conhecimentos metacognitivos primarios sobre os procedimentos de

estudos que contribuem para que eles aprendam com mais facilidade.
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Os aprendizes dos primeiros periodos, Pérola e Ametista, apresentam
estratégias de estudos parecidas, que se baseiam em resumos, fichamentos e

resolucéo de exercicios.

Pérola: Uma coisa que eu fago, & assim, eu ndo consigo so6 ler o texto e
entender. Eu preciso realmente escrever o que esta ali no texto e se eu nao
fizer isso eu ndo consigo entender. Entdo eu fago isso, vou lendo o texto e
vou transcrevendo o que eu estou lendo ali. Na verdade eu leio, dou uma
lida e tento ir fazendo um resumo, essas coisas. Os exercicios
resolvidos do livro eu sempre tento resolver sozinho antes, essas
coisas. Fago exercicios do livro também.

Ametista: Para estudar eu fago um resumo da matéria, ai os
professores passam lista, eu resolvo a lista de acordo com o resumo.

O uso de resumos e fichamentos € uma forma de automatizar os conceitos e
criar esquemas, sendo consciente ou ndo estas s&do estratégias adotadas pelos
aprendizes para alcangar seus objetivos de aprendizagem. Este tipo de estratégia
também facilita a organizar os pensamentos de maneira mais sistematizada, e, como
consequéncia, potencializa a cognicdo dos aprendizes. Ametista descreve como o

uso de fichamentos auxiliou na evolugdo da organizagao dos seus pensamentos.

Ametista: Eu sempre tive dificuldade em como ordenar as coisas, 0
primeiro fichamento eu meio que sé copiei, ficava aqueles fichamentos
gigantes, ficava chato. Mas ai no final eu conseguia sintetizar mais as
coisas.

O uso de resumos como estratégia para aprender conceitos € o tema de
pesquisa de Thiede e Anderson (2003). Eles analisaram a relagao entre a estratégia
de fazer leitura e resumo, e a eficiéncia para a compreensao da leitura. Para isso,
dividiram os aprendizes em dois grupos, um deles lia e fazia resumo do conteudo e o
outro apenas lia o conteudo. Apds, aplicaram uma avaliagao para analisar qual dos
grupos apresentaria melhor desempenho e constataram que o grupo que fez os
resumos apresentou melhores resultados. Talvez este seja o caso dos aprendizes
desta pesquisa, eles testaram e se adaptaram a esta estratégia por acreditar que ela

Ihes proporciona melhores resultados.

Outra estratégia adotada por estes aprendizes € resgatar informagdes ja
automatizadas e esquematizadas anteriormente como forma de utiliza-las no
processamento de uma tarefa mais complexa. Os aprendizes, no geral,
compreendem a técnica de comecar pelos passos simples e necessarios para

compreender as novas informacdes mais complexas.

Pérola: [...] eu fui atras de uns conceitos do ensino médio que eu tinha
perdido [...] Antes de comegar 0 curso eu ja procurei um pouco.
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Ametista: Vou fazer Mecanica Classica, ai ja peguei os livros e vou dar
uma revisdo em Fisica 1.

E possivel notar que eles possuem estratégias metacognitivas que ajudam no
planejamento de seus desempenhos nos estudos dos conceitos. Pelo menos a
estratégia que utilizam em cada tarefa € realizada de maneira consciente, e os
aprendizes parecem acreditar que estas sdo as decisdes apropriadas para produzir
os resultados que desejam. De acordo com Blakey e Spence (1990) podemos inferir
que, quanto ao conhecimento sobre estratégias, os aprendizes apresentam aspectos
eficientes para o processo de aprendizagem. Eles buscam relacionar informagdes
novas e antigas quando dizem que vao atras de conceitos anteriores; selecionam
estratégias para alcancar objetivos, como usar resumos para automatizar os
conceitos; e demonstram que isso € uma forma de organizar os pensamentos de

maneira sistematizada.

Os aprendizes do sexto e oitavo periodos descrevem ainda varias estratégias
que eles utilizam, demonstrando que sabem quando estas auxiliam a sua
aprendizagem e quando ndo sao eficazes. Assim € possivel ver indicios do papel
das experiéncias metacognitivas e como isto pode auxiliar na adaptagdo do melhor
tipo de estratégia para superar as dificuldades (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999).

Rose: Esse periodo nao funcionou tanto, mas teve matérias que eu fui
fazendo o resumo e aprendendo, e isso me ajudou bastante. Pegar o livro,
resumir, tentar fazer um resumo, tentar reler o que o professor passou,
olhar os exercicios que ele passou, as notas de aula, misturar o que
ele passa em aula com o conteudo do livro. Olhar o livro. Como é
Fisica vocé tem que pegar e ir na mao, porque € no treino que vocé vai
comegar, nao é s6 bater o olho se vocé nao tiver o treino.

Garnet: Eu, no comego do curso, ndo tinha vontade de fazer nada [...]
Depois eu tentava procurar as coisas na internet para estudar que
falassem do tema de forma mais discorrida ou mais simples, ai depois
eu pegava o livro que o professor estava usando na disciplina e
tentava estudar um pouquinho com ele, resolver os exercicios.

Em outro momento eles descrevem:

Rose: Quando eu tenho essas matérias mais hards eu tento ler a
bibliografia que o professor passou, tento ler o caderno quando se passa
o caderno, quando ele tem o caderno para passar; eu tento unir isso,
achar o que esta no livro. E dedicar mais tempo a matéria. As vezes
quando eu ndo estou conseguindo, e nem o professor me explicar, ai
eu vou para o youtube, que ajuda bastante, a internet ajuda bastante a
gente a tentar compreender essas coisas. Entdo a melhor coisa que
tem para fazer é sentar, ouvir a aula do professor, tentar anotar as
informagdes importantes, se depois disso tudo vocé nao conseguiu
entender, vamos para a internet.

Garnet: Eu gosto de estudar lendo, abrir alguma coisa na internet que
falava. Eu procurava coisa bem simples mesmo, um assunto que era
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abordado para o ensino médio e depois eu ia aumentando o nivel até eu
chegar no ponto que eu precisava. Eu tentei algumas vezes ver video
aula de algumas coisas, tentei procurar aquelas simula¢des na internet
para ver se olhar o negécio ajudava a enxergar os fenémenos.

Para Campanario e Otero (2000), podemos ver que a metacogni¢ao no
aprendiz é ativa quando ele conhece seus problemas e suas dificuldades durante o
processo de aprendizagem e quando ele sabe que tipo de procedimentos deve
realizar para desenvolver uma tarefa. Além disso ele deve conseguir auto avaliar sua
compreensao durante os estudos, saber avaliar quais dificuldades sentiu ao resolver
uma questdo e se questionar se domina os topicos estudados. Os autores
estabelecem trés dimensbes metacognitivas de estratégia, que sdo: a) conhecimento
declarativo, que é o saber o que; b) o conhecimento processual, que € saber o

como; e o conhecimento condicional, que € ter ciéncia de quando.

Pensando nisso, observou-se que no momento da entrevista os aprendizes
demonstraram ter um conhecimento metacognitivo primario, pois eles pouco refletem
sobre seus problemas e dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, como
foi visto nas primeiras categorias de analise. Apesar disso, eles tém conhecimentos
sobre estratégias mais complexas. Rose e Garnet demonstram o uso de estratégias
secundarias, para serem usadas quando as primeiras nao derem certo. Dentro das
trés dimensbes metacognitivas sobre estratégias de Campanario e Otero (2000)
pOde ser percebido que os aprendizes se expressam mais dentro do conhecimento
processual, mas nao se pode afirmar que eles ndo entrem no ambito das outras
dimensdes, para isso seria necessario acompanhamento junto aos aprendizes no

momento do seu processo de aprendizagem.

Caso os aprendizes tenham realmente apenas este conhecimento
procedimental, fica o questionamento se isto € suficiente para criar condigbes
adaptativas em momentos de dificuldade. Pode-se inferir que, mesmo que eles nao
apresentem todas as caracteristicas que potencializam ao maximo o procedimento
de aprendizagem, eles demonstram possuir experiéncia metacognitiva e buscam se

adaptar para superar as situacoes de dificuldades.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa partiu-se da hipotese de que todos em algum momento de
suas vidas sentem dificuldades de aprendizagem, seja ela em menor ou maior grau,
hipétese esta que surgiu do contexto do levantamento bibliografico relacionado as
concepgodes de dificuldades de aprendizagem. Desta forma se buscou compreender
quais sédo as percepgdes de aprendizes sobre suas dificuldades de aprendizagem
nas disciplinas de um curso de licenciatura em Fisica e como eles fazem para

superar essas dificuldades.

Para isto, realizou-se um levantamento tedrico das concepgbes sobre
dificuldades de aprendizagem, que além de corroborar com a hipotese desta
pesquisa, auxiliou no norteamento de qual destas nogdes guiariam o processo de
compreensao das percepcdoes de dificuldades dos aprendizes. Assim, adotamos
que, quando o aprendiz tem todas as fungdes neurobioldgicas intactas, a dificuldade

para aprender € um processo comum e transponivel.

Também foi analisado como as publicagdes sobre dificuldades de
aprendizagem em Fisica discutem o tema, como forma de verificar qual o cenario da
pesquisa na area e explorar quais pontos convergem e quais divergem da pesquisa
aqui realizada. Foi possivel verificar que as pesquisas discutem as dificuldades de
aprendizagem dos aprendizes em conceitos especificos da Fisica muitas vezes
apenas analisando erros e acertos contidos em respostas a testes. Pouco se olha
para as percepg¢des dos aprendizes, mas € possivel enxergar que grande parte das
dificuldades estdo centradas na falta de compreenséo do significado dos conceitos
fisicos e na assimilagdo da linguagem matematica, aspectos estes que similarmente

foram observados nesta pesquisa.

A Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011) permitiu
compreender como 0 processo de ensino e aprendizagem pode favorecer ou
desfavorecer o aprendizado dos aprendizes. E, por fim, as teorias relacionadas ao
conhecimento Metacognitivo (BLAKEY; SPENCE, 1990; ERTMER; NEWBY, 1996;
FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999; RIBEIRO, 2003; DANIS; NUNES; NUNES, 2005;
JOU; SPERB, 2006; PEREIRA, 2014) permitiram compreender as estratégias que os

aprendizes utilizam para superar suas dificuldades de aprendizagem.
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Por meio destes norteadores teoricos e do levantamento dos dados foi
possivel articular quatro categorias: (1) reconhecimento das dificuldades de
aprendizagem, (2) dificuldades de aprendizagem em Fisica, (3) cognicédo, e (4)

conhecimento metacognitivo.

Sobre o reconhecimento das dificuldades de aprendizagem, foi possivel
perceber que os aprendizes aparentam n&o reconhecer suas dificuldades de
aprendizagem. O discurso dos aprendizes parece a perpetuagdo de uma ideia do
contexto social em que estdo inseridos, no qual dificuldade de aprendizagem, na
verdade, € sinbnimo de insucesso e/ou fracasso. Em relacdo as dificuldades de
aprendizagem em Fisica, os aprendizes ndo conseguem expressa-las, e durante o
processo de entrevista houve indicios de que eles nao refletem sobre elas. Assim, foi
possivel relacionar a pouca reflexdo sobre as dificuldades de aprendizagem com o

discurso coletivo de transferéncia de responsabilidade a terceiros.

E possivel que este discurso de transferéncia de responsabilidade nzo
permeie apenas os aprendizes, tendo em vista que nas pesquisas relacionadas a
dificuldades de aprendizagem em Fisica foi possivel perceber que este discurso
também esta presente entre os pesquisadores, que muitas vezes atribuem culpa das
dificuldades de aprendizagem ao material didatico e ao professor. Até mesmo a
relagdo de insucesso e dificuldades de aprendizagem em Fisica parece ser
perpetuada no ambito das publicacbes aqui apresentadas, ja que a forma de analisar
dificuldades por meio de erros apresentados em resolugao de problemas pode levar
a interpretacdo de que apenas quando se comete erros existem dificuldades de

aprendizagem.

Quanto ao conhecimento cognitivo dos aprendizes participantes desta
pesquisa, compreendidos por meio da Teoria da Carga Cognitiva, parece que o nivel
de conhecimento em que eles se encontram pouco € considerado no processo de
ensino e aprendizagem. Os aprendizes demonstram ser novatos, logo, a aquisigao
de novos conhecimentos é realizada mediante grande esforgo. Assim, por exemplo,
quando os aprendizes usam materiais muito complexos e/ou exige-se deles o uso
das capacidades de imaginagdo antes deles adquirirem experiéncia, pode ocorrer

uma sobrecarga cognitiva.
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Os aprendizes indicam ter pouco conhecimento armazenado em sua memaoria
de longo prazo, ja que varias vezes eles demonstram por meio de suas falas que
precisaram estudar os conceitos basicos ou que nao conseguem acompanhar
aqueles que sdo mais avangados. Por isto inferiu-se que o nivel de expertise dos
sujeitos desta pesquisa é pouco considerado no processo de ensino e
aprendizagem, e que para eles n&o sofrerem sobrecargas cognitivas € indicado que

a instrucao seja mais explicita e detalhada.

No processo de ensino e aprendizagem de aprendizes novatos € preciso que
0s materiais utilizados no momento de estudo, assim como a instrugdo, sejam mais
detalhados e menos complexos. A medida que o aprendiz for aumentando seu nivel
de expertise, os materiais podem ir se tornando mais complexos e a orientagao pode

ir diminuindo gradualmente.

Como os aprendizes pouco refletem sobre suas dificuldades no processo de
ensino e aprendizagem, e muitas vezes desistem de prosseguir com os estudos
quando nao conseguem superar com facilidade uma etapa mais dificil, parece que
eles ndo tém, ou n&o conseguiram expressar durante o processo de entrevista, um

conhecimento metacognitivo completo.

Os aprendizes demonstraram ter conhecimentos processuais sobre quais
estratégias podem ou nao facilitar a aprendizagem. Os outros conhecimentos
metacognitivos, sobre pessoas e sobre tarefas (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999),
considerados importantes para a aquisi¢gao das condi¢gdes adaptativas e superagao
das dificuldades de aprendizagem ndo puderam ser identificados na pesquisa. Isso
nao significa que os aprendizes os possuem ou ndo. Para fazer tal afirmagéo seria
necessario ter sido realizado um acompanhamento mais profundo do processo de

ensino e aprendizagem dos aprendizes.

O conhecimento metacognitivo dos aprendizes parece ser apenas primario,
pois ha pouca reflexdo do que se sabe e do que nao se sabe. Assim, o
conhecimento cognitivo e metacognitivo que eles apresentam nao indica que seja

realizado de outro modo a ndo ser por experiéncias quase que inconscientes.

E importante que as relacdes entre os sujeitos e o conhecimento no processo
de ensino e aprendizagem sejam analisadas mais profundamente em um trabalho

futuro, pois como esta pesquisa se trata de uma dissertacao, inserir-se no campo e
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analisar todas as variaveis deste processo exige mais tempo. Por isto, em trabalhos
futuros pretende-se analisar as condicbes que favorecem e/ou desfavorecem a
aprendizagem destes aprendizes, ndo s6 no contexto argumentativo, mas também
em campo, considerando as relagdes dos aprendizes com seus professores, entre si
e com os recursos didaticos. Além disso, outros aspectos interessantes a serem
analisados sao as questdes relacionadas ao contexto politico, social e econémico
dos aprendizes, e como isso pode influenciar seus discursos e suas dificuldades de

aprendizagem.
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APENDICE B - Trabalhos Correlatos Sobre A Dificuldade De Aprendizagem Em
Fisica

Neste Apéndice encontram-se os 25 trabalhos de dificuldade de
aprendizagem em Fisica que nao foram apresentados na subsecdo 2.3. Estes
artigos sédo apresentados aqui tendo em vista que discutem as dificuldades de
aprendizagem em Fisica em uma perspectiva de avaliagdo de erros e acertos em
resolucdo de problemas, diferente daquelas que analisam as perspectivas dos

aprendizes sobre suas dificuldades de aprendizagem.

A discussao dos artigos foi separada em blocos tematicos, como ja explicado

na subsecgéao 4.2 (Quadro 3, pagina 53) e s&o apresentados abaixo.

Dificuldades de Aprendizagem dentro de uma Tematica mais Geral

Dos artigos que tratam as dificuldades de aprendizagem dentro de uma
perspectiva mais abrangente, apenas um é voltado para o Ensino Superior
(LOZANO; CARDENAS, 2002) e dois sao voltados para o Ensino Médio (SANTOS;
VELOSO; KALHIL, 2015; BARROSO; RUBINI; SILVA, 2018). Os artigos, apesar de
nao apresentarem objetivos semelhantes, convergem nas dificuldades em relagdo a
linguagem matematica utilizada e a falta de compreensao dos conceitos basicos de

Fisica.

Barroso, Rubini e Silva (2018) analisaram concepcbdes de aprendizes do
Ensino Médio, mas dentro de uma perspectiva das dificuldades especificas com os
conceitos de Fisica. Os autores investigaram as concepgbes nao cientificas de
aprendizes concluintes do Ensino Médio, para isso, selecionaram doze questdes do
ENEM, dos periodos de 2009 a 2014, classificadas como questdes de Fisica. Com
esses resultados, os autores, puderam verificar as concepgdes dos aprendizes sobre
gravidade, forga e movimento, flutuacédo dos corpos, atrito, relagdo entre forca e
pressao, temperatura e calor, efeitos ambientais da geragdo de energia e Optica

geomeétrica.

Neste artigo a discussao € mais objetiva e pontual, e os pontos de destaque
sdo que os aprendizes confundem conceitualmente peso e aceleragao da gravidade,
e acreditam que no espago nado ha gravidade. Eles também confundem
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conceitualmente que a forga é proporcional a velocidade, para os aprendizes um
corpo para permanecer em movimento precisa de uma forga agindo continuamente
sobre ele, e apresentam dificuldades de compreender o conceito de presséao e
diferencia-lo do conceito de forga. Nas questdes relativas a calor e temperatura, foi
possivel notar que as concepcdes apresentadas sdo intuitivas e de percepcao
cotidiana, por exemplo, para os aprendizes as hidroelétricas n&o causam danos
relevantes ao meio ambiente. A questao sobre éptica que foi analisada, apontou que
parte dos estudantes, concluintes de Ensino Médio, acreditam que os olhos devem

emitir raios luminosos para que seja possivel enxergar.

Para os autores esses resultados apontam que muitos aprendizes concluem o
Ensino Médio sem saber os conceitos basicos de Fisica, uma conclusao proxima da

apresentada por Santos, Veloso e Kalhil (2015).

Dificuldades de Aprendizagem em Resolu¢ao de Problemas de Fisica

Quatro artigos apontam as dificuldades de aprendizagem na resolugdo de
problemas de Fisica (TORRE; JIMENEZ, 1996a, 1996b; DARROZ; ROSA;
PELEGRINI, 2015; ADMIRAL, 2016). Talvez essa discussdo seja um reflexo das
pesquisas anteriores, ja que parece haver um consenso de que os aprendizes pouco
sabem os conceitos de Fisica e possuem dificuldade em utilizar as ferramentas
matematicas de maneira adequada. Dentre essas publicacdes, apenas Darroz, Rosa
e Pelegrini (2015) realizam a pesquisa com aprendizes do ensino médio. Admiral
(2016) e Onorbe de Torre e Sanchez Jiménez (1996a) buscam a opinido dos
aprendizes do ensino superior. A pesquisa de Oforbe de Torre e Sanchez Jiménez
(1996b) sobre as concepgbes pela perspectiva do professor é realizada com

profissionais da educagao basica.

Com um aspecto diferente das outras pesquisas apresentadas, Admiral
(2016), evidencia em sua pesquisa que os aprendizes nao identificam o grau de
complexidade de um problema, como consequéncia ndo conseguem compreender
os aspectos que dificultam a sua resolugcdo. Para isso, o autor, realizou uma
pesquisa com 23 aprendizes de Licenciatura em Fisica dos ultimos periodos de duas

instituicées publicas, com o objetivo de identificar suas dificuldades conceituais, suas
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habilidades de compreender o grau de dificuldade de um problema e verificar o

dominio em calculo.

Foi aplicado aos aprendizes um problema retirado de uma prova de vestibular
em que a questdo nao poderia ser resolvida por meio das ferramentas aprendidas no
Ensino Médio, com o intuito de verificar se o grupo pesquisado poderia identificar
sua complexidade. Apenas 8 concordaram que seria impossivel que os aprendizes
do Ensino Médio resolvessem o problema, ou seja, 15 licenciandos acreditavam que

a questao poderia ser resolvida sem conhecimentos mais complexos.

Em momento posterior foi pedido que os aprendizes do ensino superior
solucionassem o problema, apenas 2 aprendizes conseguiram resolvé-lo e apontar o
motivo da questdo ndo poder ser realizada por um aprendiz do Ensino Médio, os
outros aprendizes ndo conseguiram verificar as circunstancias que tornaram a forga
magneética atuante variavel. Admiral (2016) conclui em sua pesquisa que poucos
aprendizes apresentam o conhecimento no nivel adequado para sua formagao, para
ele a mecanizacao no ensino do calculo pode ser uma das causas das dificuldades

apresentadas.

Dificuldades de Aprendizagem em Fisica Experimental

Os préximos dois artigos discutem sobre as dificuldades que os aprendizes
apresentam em laboratério de Fisica experimental. O primeiro analisa as
dificuldades de aprendizagem referentes as medidas que sao realizadas em
laboratério experimental, e o segundo trata da dificuldade de aprendizagem em um
experimento pontual, referente a gota de 6leo de Millikan (MARINELI; PACCA, 2006;
KLASSEN, 2009).

Marineli e Pacca (2006) levantaram as dificuldades apresentadas no
tratamento e interpretacao dos dados obtidos por meio de experimentacao, para isso
analisaram os relatorios experimentais escritos por aprendizes para uma disciplina
de laboratério. Os pesquisadores notaram que os aprendizes acreditam que as
medidas retiradas de um mesmo experimento devem ser semelhantes, eles nao
concebem que as medidas flutuam. Outro problema é que os aprendizes néao
consideram as incertezas nas medidas, apenas mencionam com frequéncia a falha

humana como sendo um motivo interveniente. Esses problemas ocorrem porque 0s
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aprendizes acreditam que os resultados devem apresentar total semelhanca com o
modelo tedrico, sé assim os resultados experimentais podem ser considerados como
bem-sucedidos por eles. Os autores do artigo consideram essas dificuldades como
um resultado da ndo compreensao de como se da o desenvolvimento cientifico. Os
aprendizes acreditam em uma concep¢ao de senso comum da pesquisa em Fisica,
eles a concebem “como uma ciéncia que estuda e modela a natureza” (MARINELI;
PACCA, 2006, p. 501).

Numa perspectiva mais pontual, Klassen (2009) apontou as dificuldades que
os aprendizes apresentam para realizar o experimento da gota de 6leo de Millikan.
Para o autor as causas desses problemas envolvem a caréncia de contextualizagcao
historica sobre o experimento e ainda a falta de colocar o aprendiz no viés de
pesquisador, pois o formato de experimentacdo didatica se resume em seguir
instrucdes e obter as respostas corretas. Com o intuito de mudar essa perspectiva
de experimentacgéo prescritiva, Klassen (2009) realizou um trabalho com aprendizes
que se encontravam no segundo ano da Universidade. Antes de iniciar a
experimentagcdo, o professor conta toda a histéria de Fletcher e Millikan, além de
mostrar um filme dentro da histéria deste experimento, apds isso que os aprendizes

realizam o experimento didatico.

Klassen (2009) conseguiu notar que essa contextualizacdo realizada
anteriormente fez com que os aprendizes enxergassem insights sobre o
experimento. Dentre os aspectos emergidos da pesquisa destaca-se dois pontos
importantes: apds realizar uma experimentacdo mais contextualizada, os aprendizes
conseguiram lidar com a natureza dificil do experimento com menos frustracéo e
enxergaram que o0 experimento demonstra varios aspectos da natureza fundamental
da eletricidade, entendimento que em procedimentos anteriores ndo pdde ser

percebido.

Ambas as pesquisas foram realizadas no ambito do ensino superior, e apesar
da primeira investigar aspectos mais gerais das dificuldades na experimentacgéo e a
segunda ter enfoque nas dificuldades de realizacdo de um experimento em
especifico, € possivel notar que elas convergem para um ponto relevante do motivo
das dificuldades dos aprendizes ao realizar um experimento. Os aprendizes tém uma

concepcgao de senso comum da pesquisa cientifica, principalmente por nao se verem
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como cientistas. Um dos fatores que podem levar a esta concepcédo € o uso do

laboratério experimental apenas como uma atividade passo-a-passo.

Dificuldades de Aprendizagem em Astronomia

Apenas um dos artigos levantados trata das dificuldades de aprendizagem em
Astronomia (SOLBES; PALOMAR, 2013), os autores justificam a escrita do trabalho
com o argumento de que esta € a area cientifica que as pessoas costumam
demonstrar maior interesse, mas um fato sobreposto é que na escola é detectado
que os aprendizes nao compreendem aspectos basicos sobre este tema. Para
verificar a aprendizagem dos aprendizes sobre Astronomia, Solbes e Palomar (2013)
aplicaram questionarios a 113 estudantes do 1° ano de Bacharelado' na Espanha e
analisaram livros didaticos buscando relacionar os resultados com a forma como

esses materiais abordam o tema.

Os resultados do questionario apontaram que apenas 6,2% dos aprendizes
sdo capazes de explicar como se orientar a noite, que 5,4% conseguem apontar
aplicagbes em Astronomia, e 12,4% conseguem explicar as estagdes do ano.
Nenhum dos aprendizes € capaz de explicar sobre as fases da Lua e muitos
confundem a Via Lactea com o Sistema Solar. Por fim, nenhum dos estudantes foi

capaz de explicar sobre a expansao do Universo ou as provas de sua existéncia.

Solbes e Palomar (2013) buscaram em 14 livros didaticos quais discussdes
sao levantadas sobre Astronomia, e foi possivel perceber que poucas paginas sao
dedicadas a tematica, contendo apenas sec¢bes sobre o Universo e sua origem,
Galaxias e Estrelas, e o Sistema Solar e sua exploragao. Apenas 3 livros mencionam
as aplicagbes da Astronomia, sua importancia para sobrevivéncia da espécie, e
propdem atividades de observagado. Apenas 2 dos livros analisados mencionam,
brevemente, sobre as fases da Lua. Os autores apresentam varios outros itens que
nao sao apresentados qualitativamente pelos livros didaticos, mas com as
informacdes acima ja é possivel notar a relagdo com as dificuldades que os
aprendizes encontram em Astronomia com as lacunas presentes nos livros didaticos.

Para Palomar (2013) a composigdo dos livros didaticos € um indicador das

' Bacharelado corresponde aos dois anos anteriores ao ingresso na Universidade, tem disciplinas
comuns a todos os estudantes e algumas especificas com a area escolhida para fazer o curso.
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dificuldades de aprendizagem detectadas, tendo em vista que os materiais séo

utilizados pelos professores e funcionam como intérpretes do curriculo.

Dificuldades de Aprendizagem em Mecanica

Apenas 3 publicagbes (TALIM, 1999; REZENDE; BARROS, 2001; BARBETA,
YAMAMOTO, 2002) relacionadas a dificuldades de aprendizagem em Mecanica

foram encontradas.

Talim (1999) aponta para similaridade das pesquisas sobre dificuldades de
aprendizagem em Mecanica. Segundo o autor, essas dificuldades sdo as mesmas
independente da faixa etaria do aprendiz e/ou qual o nivel de ensino ele se encontra.
Talim (1999) diz, ainda, que mesmo em um curso formal de Fisica, essas
dificuldades sdo mantidas. A causa dessas dificuldades recaem sobre as

concepgodes espontaneas adquiridas de modo anterior a instrucéo formal.

Tendo em vista essas consideragdes, o autor buscou analisar as dificuldades
de aprendizagem na terceira lei de Newton por meio das concepgdes espontaneas.
Para isso, é aplicado um teste com 7 perguntas a 91 aprendizes do Ensino Médio e
29 alunos de um colégio técnico de Universidade Federal. Constata-se que os erros
cometidos no teste sdo parecidos entre os dois grupos de aprendizes, sendo as
principais dificuldades deles: ndo conseguirem identificar a forga do corpo sobre uma
parede imovel, identificam apenas a forga da parede sobre o corpo; nao
conseguirem identificar a forga de um corpo sobre a Terra; acreditarem que o objeto
que empurra exerce uma maior forga; e, por fim, no caso de corpos em contato,

identificarem o corpo de massa maior como sendo aquele que exerce maior forca.

Rezende e Barros (2001) apresentam um trabalho tedrico sobre as
dificuldades de aprendizagem em Mecéanica basica. Os autores acreditam que os
conceitos de Mecanica devem ser bem dominados pelos aprendizes, pois, para eles,
os conteudos apresentados funcionam como uma base conceitual aos cursos
introdutérios de Fisica. O trabalho faz o levantamento de outras doze pesquisas
sobre concepgdes espontaneas, com enfoque nas relagdes entre forca e movimento.
Dentre as discussdes levantadas péde-se concluir que os pontos de convergéncia
entre todas as pesquisas sdo que os aprendizes veem uma relagao linear entre forga

e velocidade, e eles tém uma visao pré Newtoniana de que todo movimento requer
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uma for¢a. Algumas das publicagdes levantadas se referem a visdo dos aprendizes
como medievais, pois eles identificam uma falta de visdo mais sistematizada dos

conhecimentos Fisicos.

Barbeta e Issao Yamamoto (2002) buscaram identificar o que os aprendizes
compreendem da Cinematica, Dindamica de pontos materiais e interpretacdo de
grafico. Um teste foi aplicado, por duas vezes, a aprendizes ingressantes de um
curso de Engenharia, sendo a primeira aplicagdo com um total de 771 aprendizes e
a segunda com um total de 814 aprendizes. Foi possivel verificar, em ambas as
aplicagbes do teste, que os aprendizes confundem os conceitos de velocidade e
aceleracao, eles ndo sabem conceitos de forga e forca resultante, e sempre atribuem
a forgca normal o mesmo valor da for¢ga peso do corpo. Os autores descreveram no
artigo que apesar dos aprendizes conhecerem a formulagdo da segunda e terceira
leis de Newton, eles ndo sabem como aplica-las nas situagdes problema. As
respostas do teste referente aos conhecimentos graficos demonstraram que os

aprendizes ndo compreendem o significado grafico da aceleracdo média.

Assim como descrito por Talim (1999), pode-se observar que, nas trés
pesquisas relacionadas a Mecanica, as dificuldades que sdo apontadas recaem
sobre a falta de sistematizacdo dos conhecimentos fisicos no que se refere as
relagbes de forca e movimento. Como consequéncia vé-se dificuldades relacionadas
as leis de Newton e suas aplicagdes, o que foi apresentado por Barbeta e Issao
Yamamoto (2002).

Dificuldades de Aprendizagem em Hidrostatica

O proximo bloco de publicagdes diz respeito a dois artigos sobre Hidrostatica
(FERNANDEZ, 1985; NINO et al., 2016), ambos os trabalhos tém como tema central
o Teorema de Arquimedes. O primeiro deles visa detectar o porqué os aprendizes,
mesmo apos conhecerem o teorema, tém dificuldades para realizar a sua aplicagao,
e 0 segundo objetiva analisar as concepc¢des alternativas de estudantes do segundo
ano do bacharelado sobre empuxo.

Fernandez (1985) aplicou um questionario a 156 aprendizes do segundo ano
de bacharelado e analisou as respostas erradas, que, para ele, € uma forma de

detectar as razbes que levam a dificuldades de aprendizagem. Dois aspectos foram
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levantados: os aprendizes relacionam o volume do liquido derramado por um corpo
a massa ou peso deste, mas ndo consideram o volume do corpo, e consideram que
quanto maior o peso corporal de um objeto mergulhado em agua, maior volume de
agua sera deslocado. Houve pouca preocupagao por parte do autor em dar

conclusdes mais qualitativas sobre o tema.

Nifio et al. (2016) dividem seu trabalho em quatro partes, em um primeiro
momento eles fazem um levantamento bibliografico sobre dificuldades de
aprendizagem relacionadas ao principio de Arquimedes, apos eles analisaram 7
livros texto do segundo ano do bacharelado da Espanha e Coldmbia, elaboraram um
questionario para detectar as concepcbes dos aprendizes sobre empuxo, o

aplicaram e analisaram as respostas.

Na revisdo bibliografica, Nifio et al. (2016) encontrou cinco aspectos que
aparecem, com frequéncia, nas discussdes sobre as dificuldades de aprendizagem
sobre empuxo, sendo elas: a) a forca de empuxo tem relagcdo com peso, massa,
densidade, volume e area dos corpos submersos no liquido; b) a forca de empuxo é
relacionada com a presséao e profundidade do liquido onde o corpo esta submerso;
c) alguns aprendizes desconsideram a existéncia de empuxo; d) concepgdes prévias

influenciam as dificuldades; e, €) os aprendizes desconhecem as causas do empuxo.

Os livros texto foram analisados com o intuito de verificar que tipo de
tratamento é dado a forca de empuxo, se é possivel que eles contribuam para criar
concepgOes alternativas que possam virar uma interveniéncia na aprendizagem ou,
pelo contrario, favorecer a aprendizagem cientifica. Essa analise foi realizada devido
aos livros texto serem recursos bastante utilizados nas aulas e pela sua influéncia
nas agoes que se desenvolvem dentro do espaco de aprendizagem. Nind et al.
(2016) constataram que os livros didaticos separam o conceito de flutuagdo do
conceito de pressdo, e a diferenca entre forca e pressdo nem sempre é descrita de

maneira clara.

Com essas informagdes, os autores, propuseram e aplicaram um questionario
de dez itens a 168 aprendizes do Ensino Secundario, Bacharelado e Ensino Superior
da Espanha e Colbmbia. As respostas mostraram que os aprendizes possuem
pouco conhecimento conceitual sobre o principio de Arquimedes e, independente no

nivel de educagao em que se encontram, as dificuldades sdao as mesmas. Para os
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aprendizes quanto maior o volume, maior o peso e, quanto maior a massa, maior o
empuxo. Eles ndo fazem analise de forgas, relacionam empuxo com altura, nio
concebem a ideia de peso do volume desalojado, e acreditam que o corpo por estar
submergido em um liquido pesa menos. Resultado este parecido com aquele

encontrado por Fernandez (1985).

Dificuldades de Aprendizagem em Optica

Os resultados, até aqui levantados, parecem apontar para uma falta de
reflexdo dos conceitos fisicos por parte dos aprendizes, as causas que levam a isto
ainda sao nebulosas. Nos artigos relacionados a optica Brosseau (1993) destaca,

também, essa falta de pensamento critico em relagdo aos conhecimentos fisicos.

Brosseau (1993) considera a ética um dos pontos mais dificeis de se ensinar
em Fisica, para ele, os aprendizes ndo compreendem a polarizagdo da luz em
termos das forgas fundamentais de campo elétrico e magnético. Segundo o autor, ao
pesquisar sobre o conceito em livros didaticos foi possivel notar que a apresentacéo
da Optica da polarizacdo néo é realizada de maneira adequada, pois a descricdo
sobre o tema dentro desses materiais é considerada muito vaga. Em entrevistas
realizadas com 50 universitarios que participaram de cursos de Eletromagnetismo e
Optica, o pesquisador notou que os aprendizes expressavam os conceitos de
polarizagdo em concordancia com os livros didaticos, eles nao entendem bem o
conceito e ndao conseguem relacionar a polarizagédo e o campo elétrico da luz. A
conclusdo de Brosseau (1993) é de que os aprendizes se preocupam mais em
introduzir e aprender equagdes, tendendo ndo pensarem de maneira critica sobre a

situagao fisica.

Em uma perspectiva tedrica Silva e Silva (2015) analisam trabalhos
publicados nos periodos de 2008 a 2013 na Revista Brasileira de Ensino de Fisica.
Os artigos sdo sobre dificuldades do ensino e da aprendizagem de Optica e foram
levantados com o objetivo de compreender os obstaculos epistemoldgicos
apresentados por aprendizes sobre o tema. Os autores levantam cinco categorias de
obstaculos epistemolégicos na aprendizagem de Optica, sendo eles: a) linguagem
verbal; b) o imediatismo e abordagem dos fendmenos complexos de maneira fragil e

facil; ¢c) conhecimentos vagos e de senso comum; d) a generalizagao dos conceitos,
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os aprendizes acreditam que uma unica explicacdo cabe em diferentes situacoes; e
e) atribuicdo de qualidades aos fendmenos. A conclusdo sobre as dificuldades dos
aprendizes nao se apresenta diretamente relacionadas aos conceitos de Fisica e

vao além do apontamento da simples relagdao com as questdes metodologicas.

Dificuldades de Aprendizagem em Termodinamica

Conclusbes sobre as dificuldades de aprendizagem estarem relacionadas a
falta de significado que os aprendizes atribuem ao conhecimento fisico foram
apresentados na maioria das pesquisas aqui colocadas, as publicacbes sobre
Termodinémica n&o fugiram a esta regra. Um dos artigos da area faz relagdo entre
as dificuldades de aprendizagem dos conceitos da Termodindmica ao
desenvolvimento histérico do campo (COTIGNOLA et al., 2002), e o outro busca
compreender as dificuldades de aprendizagem por meio das concepgdes
espontaneas que os aprendizes tém sobre os efeitos térmicos em processos fisicos
e quimicos (GOMEZ; MAS, 2016).

Gomez e Mas (2016) investigaram as concepgbes espontaneas sobre
fenbmenos térmicos de futuros professores de Fisica e Quimica que ja haviam
realizado o curso de termodindmica ha um ou dois anos anteriores a pesquisa. Para
isso, 0s pesquisadores aplicaram dois questionarios aos aprendizes, o primeiro
sobre a primeira lei da termodinémica e processos adiabaticos, e o segundo sobre o
carater exotérmico e endotérmico de processos fisico e quimicos. Os resultados
apontaram que os aprendizes possuem dificuldades conceituais e epistemoldgicas
em relagdo aos conceitos de energia interna e entalpia, primeira lei da
termodindmica e para explicar os fendmenos térmicos. Esses resultados séao
compativeis com aqueles apresentados por Cotignola et al. (2002), mas sao
concluidos de forma mais drastica por Gomez e Mas (2016). Para eles os
aprendizes dificilmente usam corretamente o modelo termodinamico macroscépico,
e a situacdo € mais complexa para eles quando o modelo utilizado é

submicroscopico.

Dificuldades de Aprendizagem em Eletromagnetismo
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As publicagcbes de maior numero dentre as levantadas foram aquelas
relacionadas a dificuldades de aprendizagem em Eletromagnetismo. Parece haver
um consenso de que os conceitos deste tema apresentam um nivel elevado de
dificuldade que ¢é recorrente para os aprendizes em diferentes estagios
educacionais. Furi6 e Guisasola (1999) argumentam que os aprendizes precisam
conseguir imaginar um efeito para compreendé-lo e, muitas vezes, ndo é possivel
apresentar esse nivel de raciocinio nos diversos campos da fisica, principalmente

naqueles relacionados aos efeitos eletromagnéticos.

Furi6 e Guisasola (1998) buscaram identificar as dificuldades de
aprendizagem de aprendizes, do Ensino Médio e Superior, a respeito dos conceitos
sobre fendmenos eletrostaticos. Nesse trabalho foi realizado um delineamento da
construcao epistemologica da eletricidade desde o conceito de carga elétrica até a
teoria elementar do campo elétrico. Os autores realizaram esse levantamento com a
intencdo de fazer uma relagéo entre os problemas epistemoldgicos e as dificuldades
de aprendizagem dos aprendizes e, para eles, esse conhecimento apresentado

poderia funcionar como uma ferramenta interessante para a pratica docente.

Para verificar as dificuldades dos estudantes foi elaborado um questionario
com oito questdes abertas e uma entrevista estruturada. O questionario foi aplicado
a 268 aprendizes de diferentes niveis educacionais, contendo cinco questdes
referentes aos fendmenos eletrostaticos e trés questdes sobre o conceito de campo
elétrico, e a entrevista foi realizada com 24 estudantes, com o objetivo de contrastar
hipéteses. Os resultados mostram que os aprendizes tém bons resultados sobre
questdes relativas a fendmenos triboéletricos. As dificuldades se tornam maiores
quando os aprendizes analisam fenbmenos de indugdo, muitos deles néao
respondem corretamente as questdes a respeito do tema, fato este que surpreende
0s pesquisadores, pois € um conceito trabalhado em todos os niveis educacionais
Outra dificuldade esta relacionada a nao diferenciacdo entre os conceitos de forca
de campo e forca elétrica, com isso foi possivel notar que as dificuldades aumentam
de acordo com o nivel da discussao epistemoldgica, por isso, os aprendizes nao

alcancam uma explicacido qualitativa sobre o conceito de campo elétrico.

Os mesmos autores realizaram uma pesquisa referente a concepgdes
alternativas e dificuldades de aprendizagem em Eletrostatica (FURIO; GUISASOLA,

1999). Este artigo tem carater tedrico e faz uma analise de outras publicagbes sobre
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o tema, concentrando a discussdo sobre dificuldades de aprendizagem em trés
blocos: a) dificuldades em interpretar fendmenos eletrostaticos basicos; b)
dificuldades com o conceito de campo elétrico; e c) dificuldades com o conceito de

potencial elétrico e causalidade do movimento das cargas.

Das dificuldades em interpretar fenébmenos eletrostaticos, Furié e Guisasola
(1999) verificaram que as conclusbes mais recorrentes de outras publicagbes se
referiam a falta de conhecimento sobre outros conceitos fisicos, como aqueles
relacionados a mecanica (forga, interagdes, transformacdes de trabalho-energia
etc.), para a compreensao dos fendbmenos eletromagnéticos. E como consequéncia
os aprendizes mostraram conclusées muito simples e superficiais dos conceitos,
com aplicagbes superficiais sobre a terceira lei de Newton e, além disso,

demonstraram ndo compreender a natureza elétrica dos materiais.

Os aprendizes praticamente ndo usam o conceito de campo elétrico e nao
compreendem seu significado fisico, eles demonstram n&o distinguir claramente o
conceito de campo do de forga, resultado este ja analisado em trabalho anterior de
Furié e Guisasola (1998). Entre as dificuldades de aprendizagem com o conceito de
campo elétrico observa-se, também, a falta de dominio dos conceitos matematicos e
essa incompreensao pode se tornar um obstaculo para a aplicacdao da teoria.
Dificuldades também sao encontradas na compreensdo do conceito de potencial
elétrico, devido ao seu alto nivel de abstracdo e porque os aprendizes tém

conhecimento demasiadamente operacional.

Em suma, as explicacdes sobre os conceitos nao sao apresentadas dentro de
uma linguagem cientifica, mas sim de forma improvisada e baseada na intuicdo dos

aprendizes.

Diferentemente dos trabalhos apresentados, Farias (1999) analisa as
dificuldades de aprendizagem na interpretacéo da interagdo carga-campo por meio
de um procedimento experimental. O pesquisador trabalhou com 34 aprendizes de
Engenharia Civil e Quimica em um laboratdrio, no qual foi solicitado um trabalho com
justificativas tedricas sobre o “mapeamento do campo elétrico criado nas
proximidades das esferas fixas, condutoras, carregadas e “isoladas”. A analise dos
resultados aponta que 32 dos 34 aprendizes nao compreenderam os objetivos da

atividade, pois ndo conseguiram expressar uma solug¢do utilizando o conceito de
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campo. O autor ndo da maiores explicacdes sobre os resultados, apenas conclui que
dificuldades de aprendizagem relacionadas a carga-campo estao presentes e que,
para ele, este efeito € uma consequéncia da falta de subsuncgores por parte dos

aprendizes, que ndo compreendem os conhecimentos abstratos.

Guisasola, Almundi e Zubimendi (2003) apontaram a importancia da
compreensao do conceito de campo magnético pelos aprendizes, para os autores,
este conceito é de fundamental importdncia para se estudar os fendémenos
eletromagnéticos posteriormente. Por isso foi pesquisado as concepgbdes dos
aprendizes, do primeiro ano do Ensino Superior e ultimo ano do Ensino Médio, sobre

suas dificuldades a respeito dos conceitos magnetostaticos.

Para coletar dados os pesquisadores aplicaram um questionario com 19
questdes abertas a 235 aprendizes. Os resultados apontaram que os aprendizes
confundem o campo elétrico com o magnético e ndo conseguem identificar nem as
interagbes magnéticas, nem as fontes do campo elétrico e magnético. Essa
confusdo foi detectada em ambos os niveis educacionais, médio e superior.
Guisasola, Almundi e Zubimendi (2003) destacaram o baixo desempenho dos
aprendizes do Ensino Superior. Assim como nos trabalhos sobre dificuldades de
aprendizagem em eletrostatica (FURIO; GUISASOLA, 1998), em que os aprendizes
confundem campo elétrico com forca elétrica, com esta pesquisa, os autores,
verificaram que existe uma confusdo entre campo magnético e forca magnética. Da
analise dos resultados, Guisasola, Almundi e Zubimendi (2003) apontaram que o
conhecimento dos aprendizes se apresenta apenas de maneira declarativa, sem

aplicacgao significativa e com ideias de senso comum.

Moreira e pinto (2003) apresentaram uma pesquisa sobre as dificuldades de
aprendizagem na lei de Ampére. Nessa publicagdo uma analise sobre como o livro
texto da disciplina de Eletromagnetismo aborda a lei foi realizada e um questionario
€ aplicado a 155 aprendizes de cursos de Engenharia e Matematica. Com as
analises, os autores, perceberam que os aprendizes dao um significado puramente
operacional a lei de Ampére, atribuindo-a apenas a qualidade de facilitar o calculo do
modulo do campo magnético, como consequéncia, pouco conhecem as aplicagoes
da lei. Outra dificuldade encontrada esta relacionada a linha amperiana, que os
aprendizes expressam como superficie amperiana, parece que isto ocorre por

fazerem uma analogia desta lei com a lei de Gauss. Os aprendizes ndo conseguem
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definir nem calcular a linha amperiana. Eles também apresentam uma confuséo

conceitual entre a lei de Ampére e a lei de Faraday.

Os métodos de ensino e a forma como o livro texto apresenta a lei de Ampére
foram colocados pelos autores como os grandes culpados da falta de dominio que

os aprendizes tém sobre a lei de Ampere.

Apenas a publicacdo de Moreira e Krey (2006) buscou identificar as
dificuldades de aprendizagem relacionadas a lei de Gauss. Para eles, apds a
introdugdo desta lei que parecem comecgar as dificuldades nos conceitos de
eletromagnetismo. Os autores, primeiramente, analisaram como a lei de Gauss é
apresentada no livro didatico, da disciplina de Eletromagnetismo, como forma de
verificar se existe uma conexao entre as dificuldades dos aprendizes com o
conteudo desses materiais. O problema central detectado na forma como o livro
texto apresenta a lei de Gauss esta relacionado a operacionalidade que é dada ao
tema, “sem explorar seu carater de lei geral do eletromagnetismo” (MOREIRA,;
KREY, 2006, p. 354).

Apos, aplicou-se um questionario a 74 aprendizes de Engenharia
matriculados na disciplina de Eletromagnetismo, contendo trés questdes teoricas e
dois problemas. Da analise das respostas dos aprendizes foi possivel definir trés
categorias: a) dificuldades na interpretacdo da lei, os aprendizes conseguiram
apenas identificar aspectos formais e operacionais, ou seja, ndo compreenderam o
significado fisico da lei de Gauss; b) dificuldades operacionais, os aprendizes nao
conseguiram escolher e localizar a superficie gaussiana, e tém dificuldades em
identificar a carga liquida, além disso, mostraram que possuem muitas dificuldades
quanto ao formalismo matematico; e, c) dificuldades conceituais que envolvem as

dificuldades a) e b) e pouca compreensao do conceito de fluxo elétrico.

A auséncia de significado fisico que os aprendizes dao a lei de Gauss pode
ser um reflexo do modo como ela € apresentada a eles. Para Moreira e Krey (2006),
os aprendizes, repetem a operacionalidade do livro texto e das aulas, dessa forma
veem a lei de Gauss apenas como uma forma de calcular o vetor campo elétrico de
maneira mais vantajosa. Os conhecimentos sao construidos isoladamente, por
exemplo, a superficie gaussiana, para eles, s6 pode ser esférica ou cilindrica. Os

autores acreditam que apesar dos alunos aprenderem os conceitos, falta a
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construgdo dinamica do conhecimento. Assim, as dificuldades de aprendizagem
permanecerdo se o conhecimento continuar sendo apresentado apenas em seu

estado final e operacional.

A publicacdo de Guisasola et al. (2008) analisou as dificuldades de
aprendizagem que os aprendizes tém em relagdo aos fenbmenos da carga elétrica
explicados por meio dos conceitos de potencial e capacidade elétrica. Para verificar
as dificuldades foi aplicado um questionario a 161 aprendizes de varios niveis
educacionais. Também foi realizada entrevista com 7 aprendizes do Ensino Superior
como uma maneira de comparar as respostas obtidas via questionario. Foi possivel
observar que poucos aprendizes sao capazes de usar conceitos essenciais para
uma analise de interagao elétrica, como diferenga de potencial, carga, campo e forga
elétrica, e capacidade elétrica. Esses conceitos ndo sao expressados de forma
cientifica pelos aprendizes, mesmo entre aqueles que estudaram Fisica por pelo
menos dois anos. Para os autores, as causas dessas dificuldades estdo
relacionadas a propria construcdo do referencial teérico da eletricidade, que pode

gerar uma compreensao confusa quando transposta ao contexto de ensino.

Em pesquisa sobre a compreenséo do conceito de indugao eletromagnética,
Guisasola, Aimudi e Zuza (2010) aplicaram um questionario a 138 aprendizes de um
curso de Fisica, no qual 6 deles foram entrevistados sobre suas respostas dadas ao
questionario. Algumas dificuldades conceituais sdo comuns entre os estudantes,
como a falta de clareza em relagdo ao papel do campo magnético na producgao de
forca eletromotriz, também n&o interpretam as forgas atuantes sobre os elétrons de
uma espira, e confundem a area do circuito com a area de integracdo na lei de
Faraday, muitos usam a equacido da lei de Faraday de maneira mecéanica. A
conclusdo € que os aprendizes nao entendem um modelo de inducéo
eletromagnética em termos de campo e agbes que O campo exerce sobre 0s

elétrons.

Ozdemir e Coramik (2018) sdo os Unicos autores que pesquisaram as
dificuldades de aprendizagem no uso da regra da mao direita usada no
eletromagnetismo. Eles aplicaram um teste diagndstico a 270 aprendizes do
segundo ano de um curso de Ciéncias (Fisica, Quimica e Matematica), em que
alguns foram submetidos a entrevista nao estruturada. Os resultados apontaram que

os aprendizes n&o conseguiram determinar a diregdo do campo magnético em torno
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de um fio condutor carregado, ndo conseguiram explicar o significado fisico de um
vetor unitario, e ndo conseguiram determinar a diregdo da forgca magnética aplicando
a regra da mao direita. Segundo Ozdemir e Coramik (2018), os aprendizes n&o
conseguem aplicar a regra da méo direita por considerarem que as linhas do campo
magnético e a forca magnética apontam na mesma direcdo, e também falta a eles o

pensamento espacial.

A ultima publicacdo referente as dificuldades de aprendizagem em
eletromagnetismo apresentada, € uma pesquisa de Barniol, Zavala e Campos
(2018). Eles aplicaram um teste a 310 aprendizes de uma Universidade mexicana,
contendo 20 questdes sobre eletricidade e 12 sobre magnetismo. Com os resultados
do teste foi possivel detectar onze dificuldades recorrentes entre os aprendizes,
sendo elas: a) dificuldades na distribuicdo de cargas em condutores e isolantes, pois
nao compreendem as condigdes para o equilibrio eletrostatico e ignoram o principio
de conservagao da carga; b) dificuldades ao aplicar a lei de Coulomb, por n&o
compreenderem conceito de forga elétrica; c) dificuldades na superposi¢cao de forga
elétrica e campo elétrico, visto que ignoram o efeito do tipo de carga; d) dificuldades
na forga causada por um campo elétrico, como uma consequéncia da nao
compreensao da segunda lei de Newton, e também nao interpretaram corretamente
o diagrama de linha de campo.; e) dificuldades dos conceitos de energia potencial,
elétrica e trabalho elétrico; f) dificuldades nos conceitos de potencial, campo e forca
elétrica, ja que confundem potencial elétrico com campo elétrico e erraram as
relagbes de magnitude e direcdo das forgas; g) dificuldades no efeito de carga
induzida, pois nem consideraram o efeito para o condutor atingir o equilibrio
eletrostatico; h) dificuldades na forga magnética ao aplicar a lei de Lorentz, pois néo
compreendem a interagdo da carga elétrica em um campo magnético, e também nao
sabem usar a regra da méo direita; i) dificuldades no campo magnético causado por
uma corrente, pois confundiram campo elétrico com campo magnético; j)
dificuldades em aplicar a lei de Faraday, por ndo reconhecerem a forca eletromotriz
induzida e ndo compreenderam conceitos relacionados ao fluxo magnético; k)

dificuldades em aplicar a terceira lei de Newton.

Dificuldades de Aprendizagem em Fisica Moderna
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Dos artigos relacionados a Fisica Moderna, um descreve as dificuldades de
aprendizagem em Fisica Quéantica (SINARCAS; SOLBES, 2013), e o outro as
dificuldades de aprendizagem em Relatividade Especial (TANEL, 2014).

Sinarcas e Solbes (2013) investigaram as dificuldades de 78 aprendizes, do
segundo ano de bacharelado, em aspectos basicos da Fisica Quéntica. Para
verificar a compreensdo dos aprendizes sobre o tema, um questionario foi
desenvolvido e aplicado. Os autores também investigaram como o livro texto e o
professor podem influenciar estas dificuldades, para isso dez livros texto foram
analisados e um questionario foi aplicado a 34 professores de um curso de formacéao

continuada de Fisica Quantica.

As respostas dos aprendizes mostram que eles ndo compreendem uma série
de conceitos da Fisica quantica, por exemplo, ndo conseguem expressar a ideia de
elétron, féton, ndo sabem explicar o modelo de Bohr, nem representar a trajetoria
das particulas, poucos sabem as diferencas entre a Fisica Classica e a Fisica
Quaéntica, e nao conseguem apontar implicagbes tecnoldgicas e sociais dentro da
tematica. Todos esses dados sdo apontados de forma quantitativa, dessa forma o
levantamento tedrico que foi realizado pelos autores se mostra mais eficaz em
identificar o que parece ser a principal causadora das dificuldades em Fisica
Quantica. O aprendiz ndo compreende os modelos da Fisica Classica e suas
limitagdes, por isso ndo veem a Fisica Quantica como uma mudanga necessaria.
Portanto, ndo compreendem o papel dos modelos e nem entendem o

comportamento quantum.

Os autores apresentaram a hipotese inicial de que a origem das dificuldades
dos aprendizes em Fisica Quantica esta relacionada a maneira como o conteudo é
apresentado pelo professor e pelos livros texto. Por isso, ao realizar a analise dos
livros texto eles apontaram varios problemas, como por exemplo, esses materiais
nao descreverem a crise da Mecanica Classica, ou o uso do problema do corpo
negro que, para os autores, é inadequado didaticamente falando. Os livros texto nao
apontam uma justificativa adequada a dualidade onda-particula, nem apresentam os
elétrons, protons, néutrons etc., como objetos diferentes daqueles classicos, nem
descrevem as diferencas entre a Fisica Classica e a Fisica Quantica. Segundo
Sinarcas e Solbes (2013) as implicacbes tecnoldgicas e sociais nao sao

apresentadas pelos livros texto. De acordo com os autores, todas essas
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caracteristicas n&o favorecem a boa aprendizagem de Fisica Quantica e, em alguns

aspectos podem, inclusive, introduzir ideias incorretas sobre os temas.

Do questionario aplicado aos professores, os autores verificaram que alguns
deles possuem concepgbes alternativas quanto a dualidade onda-particula,
cometeram equivocos ao explicar os relacionamentos de indeterminagdo de
Heisenberg e ndo conseguiram apontar qualitativamente as implicagdes tecnoldgicas
e sociais da Fisica Quéantica. Acredita-se que os professores ndo consigam
identificar as dificuldades dos aprendizes em relagdo em a Fisica Quantica, pois
para eles apenas existem dificuldades se os aprendizes ndo conseguem resolver
problemas numéricos. Sinarcas e Solbes (2013) também acreditam, que assim como
os livros texto, a pratica dos professores nao favorecem a aprendizagem. Por fim, os
autores declaram que os aprendizes dificimente atingirdo a aprendizagem

significativa, pois o ensino n&o os favorece.

A pesquisa de Tanel (2014) apresentou quais sdo as dificuldades de
aprendizagem dos aprendizes sobre Relatividade Espacial e apontou quais sao as
causas dessas dificuldades. Para isso, 78 aprendizes matriculados em um curso de
Fisica Moderna do Ensino Superior foram selecionados para responder trés
questdes abertas sobre Relatividade Especial, sendo que 24 deles participaram de
uma entrevista sobre as respostas dadas ao questionario. Os resultados apontaram
que os aprendizes apenas memorizam as consequéncias da Relatividade Especial,
nao conseguindo aplicar os conceitos posteriormente. Eles também memorizam as
féormulas para solucionar problemas, para os autores isso pode ocorrer pois o tema
esta distante da experiéncia cotidiana dos aprendizes, como consequéncia eles nao
acreditam nos resultados indicados nas solugdes de problemas. Com as respostas o
autor também conseguiu verificar que os aprendizes acreditam que a contracéo de
comprimento ocorre apenas em sistemas moveis. Tanel (2014) acredita que estes
erros sao uma consequéncia da falta de compreensdo dos aprendizes sobre as

posicoes relativas dos observadores e sistemas de referéncia.
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Concepgdes de
Estudantes de um Curso de Licenciatura em Fisica sobre suas Dificuldades de
Aprendizagem nas Disciplinas”, sob a responsabilidade da pesquisadora Maryelly da
Silva Faria, estudante do curso de pés-graduacédo em Educagao em Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Uberlandia. A pesquisa sera desenvolvida
sob a orientagdo do Prof. Dr. Eduardo Kojy Takahashi, Professor Titular do Instituto

de Fisica da UFU ( http://www.infis.ufu.br ) e professor do corpo docente permanente

do Programa de pés-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado
Profissional e do Programa de Pds-graduagédo em Educacéo.

Nesta pesquisa nos estamos buscando investigar as suas concepgdes sobre as
suas dificuldades de aprendizagem nas disciplinas e como essas dificuldades tém
sido trabalhadas por vocés. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera
entregue pela pesquisadora Maryelly da Silva Faria na propria universidade em
horario que vocé estiver disponivel. Apds a entrega do termo vocé podera pensar, no
tempo que for necessario a vocé, se participara ou ndao desta pesquisa. Na sua
participacado, vocé respondera a um questionario com 38 questdes fechadas sobre
seu perfil pessoal e de estudos, e também sera realizada uma entrevista sobre suas
dificuldades de aprendizagem nas disciplinas e como vocé tem feito para superar as
mesmas. Todo procedimento levara em torno de uma hora e a entrevista sera
gravada se assim vocé permitir, apds a transcricdo das gravacdes para a utilizacao
na pesquisa o material sera desgravado.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé nao tera nenhum gasto nem ganho financeiro por participar na pesquisa.

Os riscos consistem em vocé poder se sentir desconfortavel com as perguntas ou
sentir algum estresse devido o tempo de duragédo da entrevista, mas vocé podera
fazer pausas ou nao responder caso nao queira. Os beneficios serao contribui¢cdes
para a discussdo em torno da melhoria da qualidade do ensino universitario.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer
prejuizo ou coacgdo. Até o momento da divulgagdo dos resultados, vocé também é
livre para solicitar a retirada dos seus dados, devendo o pesquisador responsavel
devolver-lhe o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por vocé.
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Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
Em caso de qualquer duvida ou reclamacéo a respeito da pesquisa, vocé podera
entrar em contato com: Maryelly Silva Faria, no numero (34) 99236-5825, pelo e-

mail: maryellyfaria@gmail.com ou até mesmo na Universidade Federal de

Uberlandia, campus Santa Mdnica, no bloco 1x, sala 1x05. Vocé podera também
entrar em contato com o CEP - Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
na Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n°
2121, bloco A, sala 224, campus Santa Moénica — Uberlandia/MG, 38408-100;
telefone: 34-3239-4131. O CEP € um colegiado independente criado para defender
os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e para
contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes éticos conforme

resolu¢cdes do Conselho Nacional de Saude.

Uberlandia, ....... de ..coocoveeennnn. de 20.......

Rubrica do Participante da pesquisa Rubrica do Pesquisador

Assinatura do(s) pesquisador(es)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido
devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa
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APENDICE D - Validagdo de Questionario para Pesquisa

Prezado Avaliador,

Agradecemos, antecipadamente, a sua inestimivel contribuicdo para validar trés
Questionarios que servirdao para identificar as dificuldades dos aprendizes na sua trajetéria
académica e verificar como eles ou os seus professores concebem a origem e a solucdo de tais
dificuldades.

Tal questionério serd utilizado no trabalho de Mestrado da Sra. Maryelly Silva Faria, aprendiz
do Programa de P6s-graduacdo em Educacdo, da Universidade Federal de Uberlandia e sob a
orientacdo do Prof. Dr. Eduardo Kojy Takahashi.

Gostariamos que vocé avaliasse as questdes de cada Questiondrio (numeradas e em negrito),
apontando a classificacdo de cada pergunta quanto ao atributo a que voc€ a associa € ao
objetivo que vocé atribui a pergunta. Caso tenha alguma duvida, critica ou comentario de
qualquer natureza acerca da questdo, solicitamos que utilize o espaco apropriado para se
manifestar.

Muito obrigado.

Maryelly Silva Faria Eduardo Kojy Takahashi

1) Em quais disciplinas vocé tem tido maiores dificuldades de aprendizagem?

Localizaciao e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepcdo (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizacdo (pela existéncia ou solugdo da dificuldade)
() Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar se o aprendiz explicita normalmente suas dificuldades
de aprendizagem

() Concordo fortemente

( ) Concordo

() Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios
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2)  Que dificuldade vocé tem tido na disciplina?

Localizacao e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepc¢do (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizagdo (pela existéncia ou solugdo da dificuldade)
( ) Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar se o aprendiz explicita as suas dificuldades de
aprendizagem

() Concordo fortemente

( ) Concordo

() Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios

3) Qual a origem dessa sua dificuldade?

Localizaciao e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepcdo (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizacdo (pela existéncia ou solugdo da dificuldade)
() Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar a que/quem o aprendiz atribui suas dificuldades de
aprendizagem

() Concordo fortemente

( ) Concordo

() Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios
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4) O que acha que deveria ter sido feito antes de vocé cursar a disciplina, para
que vocé nao tivesse essa dificuldade?

Localizacido e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepcdo (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizacdo (pela existéncia ou solucdo da dificuldade)
() Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar se o aprendiz revela limitacOes para superar suas
dificuldades de aprendizagem

() Concordo fortemente

( ) Concordo

() Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios

5) Como vocé acha que o professor da disciplina poderia te auxiliar na
superacao dessas dificuldades?

Localizacao e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepcao (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizagdo (pela existéncia ou solugdo da dificuldade)
( ) Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar se o aprendiz tribui a solucio das suas dificuldades de
aprendizagem a fatores externos a sua pessoa

() Concordo fortemente

( ) Concordo

() Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios
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6) Como acha que vocé poderia proceder para conseguir superar essa
dificuldade?

Localizacao e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepc¢do (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizagdo (pela existéncia ou solu¢do da dificuldade)
() Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar se o aprendiz atribui a responsabilidade da solucao das
suas dificuldades de aprendizagem a si mesmo

() Concordo fortemente

( ) Concordo

( ) Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios

7) O que voce tem feito para tentar superar essas dificuldades?

Localizaciao e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepcao (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizagdo (pela existéncia ou solu¢do da dificuldade)
() Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar se o aprendiz revela empenho para superar as suas
dificuldades

() Concordo fortemente

( ) Concordo

() Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios
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8) O que tem lhe impedido de proceder, da forma como acha que deveria,
para superar as dificuldades nessa disciplina?

Localizacido e Objetivo do Item:

1 — A qual atributo esse item pertence?

() Percepcdo (do aprendiz em relacdo a sua dificuldade)

() Responsabilizacdo (pela existéncia ou solucdo da dificuldade)
() Solugdo (da dificuldade)

2 — O item busca identificar se o aprendiz revela limitacoes para tentar superar suas
dificuldades

() Concordo fortemente

( ) Concordo

() Nao possuo opinido a respeito

( ) Discordo

() Discordo fortemente

Comentarios
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