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Resumo

Na educacdo bésica é frequente ouvirmos relatos sobre desinteresse e dificuldades de
aprendizagem apresentadas por estudantes nas disciplinas cientificas. Nosso interesse neste
trabalho volta-se para as dificuldades de aprendizagem em fisica. Para tanto, realizamos um
estudo de revisdo, com foco na analise de artigos publicados em periodicos da area. Nosso
objetivo foi identificar as definicbes assumidas pelos autores sobre as dificuldades de
aprendizagem em fisica e quais os elementos apontados como geradores dessas dificuldades.
Observamos que a falta de fundamentacao tedrica sobre a aprendizagem e seus epifendmenos,
podem estar relacionadas a um empirismo ingénuo que fragiliza as contribuicdes produzidas
por esses artigos. A compreensdo usual acerca das dificuldades de aprendizagem, além de
pouco fundamentada, ndo abarca a complexidade do tema. Acreditamos ser fundamental
aprofundar as pesquisas sobre as dificuldades de aprendizagem, para que este tema deixe de
ser periférico e ganhe destaque nas pesquisas relacionadas ao ensino de fisica.

Palavras chave: dificuldades de aprendizagem, educacdo basica, ensino de
fisica.

Abstract

In basic education, we often hear reports about disinterest and learning difficulties presented
by students in scientific disciplines. Our interest in this work is focused on the learning
difficulties in physics. To this end, we conducted a review study, focusing on the analysis of
articles published in journals in the area. Our objective was to identify the definitions
assumed by the authors about learning difficulties in physics and which elements are
identified as generating these difficulties. We observed that the lack of theoretical foundation
on learning and its epiphenomena may be related to a naive empiricism that weakens the
contributions produced by these articles. The usual understanding of learning difficulties, in
addition to being poorly founded, does not cover the complexity of the topic. We believe it is
essential to deepen research on learning difficulties, so that this topic leaves its periphery and
gains prominence in research related to the teaching of physics.
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Introducéao

A diversidade tedrica e metodologica utilizada por trabalhos produzidos na area da educacao
em ciéncias ao se debrucarem sobre o entendimento da aprendizagem e os fenémenos a ela
relacionados, nos indicam a complexidade deste processo e de outros dela derivados, dentre
0s quais destacamos as dificuldades de aprendizagem.

No contexto da educacdo basica, observamos com frequéncia relatos sobre desinteresse e
dificuldades de aprendizagem dos estudantes, feitos por parte dos professores de disciplinas
cientificas como fisica, quimica, biologia e ciéncias. Este comportamento apresentado pelos
professores tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas que se dedicam a compreender
0s problemas associados a aprendizagem, no dominio especifico do ensino de ciéncias
(POZO; GOMES CRESPO, 2009).

Essas producdes (POZO; GOMES CRESPO, 2009; DELIZOICOV et al., 2009;
CACAHAPUZ et al., 2011; CARVALHO, 2013), aléem de colaborarem para desenvolver e
enriquecer o entendimento do processo de aprendizagem no contexto especifico do ensino de
ciéncias, tém potencial para ultrapassar os dominios normalmente reservados a comunidade
cientifica, fazendo com que o conhecimento derivado dessas pesquisas influencie as
atividades desenvolvidas no interior das escolas. Este processo de influéncia mutua entre
pratica escolar e as pesquisas, ainda que seja gradual, ndo linear e vagaroso, pode ser visto a
partir de relatos expressos em trabalhos publicados em periddicos cientificos e apresentados
em eventos da area.

No presente trabalho, nosso interesse esta voltado para o problema da dificuldade de
aprendizagem em fisica. Compreendemos que para se abordar de forma teoricamente
estruturada um dado problema, é fundamental que tenhamos uma compreensdo solida deste, o
que em primeira aproximacao se faz pela clareza da definicdo do que se pretende investigar.

Para tanto, realizamos um estudo de revisdo, do tipo estado da arte (VOSGERAU;
ROMANOWSKI, 2014), focado em analisar artigos publicados em periodicos cientificos.
Neste processo, nosso objetivo foi identificar quais as definigdes assumidas pelos autores
acerca do que seria dificuldade de aprendizagem em fisica e quais os elementos que 0s
autores apontam como geradores dessas dificuldades.

A escolha das pesquisas em ensino de fisica

Para construirmos uma compreensdo sobre da producéo cientifica associada as dificuldades
de aprendizagem em fisica, desenvolvemos um estudo de revisdo de trabalhos, do tipo estado
da arte (VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014), com interesse em analisar os artigos
publicados em periddicos da area. Esta revisdo teve como foco os trabalhos desenvolvidos
sobre temas relacionados ao ensino de fisica, que apresentam alguma ligacdo com as
dificuldades de aprendizagem em fisica apresentadas por estudantes do ensino médio de
escolas regulares.

Usamos como fonte das buscas os bancos de dados digitais da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES (artigos nacionais e internacionais);
Scientific Electronic Library Online - SCIELO; e Google Académico. Consideramos apenas
artigos publicados em periddicos classificados como Al, A2, B1 e B2 no Qualis CAPES
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quadriénio 2013-2016, inscritos a area de Ensino. Com isso buscamos restringir o nimero de
trabalhos analisados, preservando os mais representativos de nossa tematica de interesse.

Demarcamos para nossa busca o periodo entre 2010 e 2019. Utilizamos como descritores
principais dificuldades de aprendizagem, dificuldades na aprendizagem e dificuldades para
aprendizagem. Como complemento, acrescentamos o0s descritores adicionais: fisica,
eletricidade, eletromagnetismo, fisica moderna, fisica térmica, gravitacdo, magnetismo,
mecanica, ondas, ondulatoria, e termologia. A definicdo dos descritores principais se deu
apos leitura flutuante de alguns artigos que tratavam de nossa tematica de interesse. A
definicdo dos descritores adicionais baseou-se na organizacao curricular habitual do ensino
médio no que toca aos conteudos de fisica.

As informacGes gerais, sobre o nimero de artigos e o Qualis dos periddicos onde foram
localizados, encontram-se sintetizadas na tabela 1:

Tabela 1: Qualis dos Artigos

QUALIS CAPES NUMERO DE ARTIGOS
Al 11

A2 23

Bl 9

B2 4

TOTAL 47

Fonte: Os Autores

Com o objetivo de compreender como as pesquisas pertencentes a area do ensino de fisica
tém tratado o tema das dificuldades de aprendizagem em fisica nos ultimos anos, optamos por
criar dois eixos de anélise, inspirados na codificagdo temética (FLICK, 2009).

O primeiro eixo buscou entender o que é dificuldade de aprendizagem em fisica segundo a
visdo apresentada pelos autores dos trabalhos analisados, e como eles definem (ou néo
definem) este termo. O segundo eixo buscou compreender o que gera as dificuldades de
aprendizagem em fisica apresentadas pelos estudantes, de acordo com os trabalhos analisados.

Em cada eixo, para o detalhnamento de nossas analises acerca do tema tratado, criamos
categorias para ajudar em nossas elaboracdes teéricas. A producdo dessas categorias ocorreu
durante o processo de leitura e andlise dos trabalhos, nos impondo um movimento continuo de
ir e vir ao longo da avaliagao dos artigos.

Metodologia de analise das pesquisas em ensino de fisica

No primeiro eixo de analise, nosso intuito foi a partir do exame dos artigos, construir uma
resposta a questdo orientadora por nés formulada: o que é dificuldade de aprendizagem?
Daqui derivam trés categorias analiticas.

Denominada de Visdo Superficial, a primeira categoria abrange os artigos em que o termo
dificuldade de aprendizagem, ou alguma de suas derivacOes, é citado apenas em carater
descritivo. Aqui se pode notar o uso do termo de forma empirica e de senso comum, sem a
explicitacdo do seu significado. Os artigos enquadrados nesta categoria apresentam como
caracteristica a falta de uma correlacéo clara entre o termo empregado e a perspectiva teorica
a partir da qual foram produzidos.

A citacdo abaixo é um exemplo ilustrativo desta categoria:
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Por outro lado, sabe-se que os alunos apresentam problemas de
aprendizagem dos conceitos relacionados a esse contetdo da Fisica.
Esses problemas se devem, sobretudo, as dificuldades que tém para
compreender as Leis de Newton, em particular a Terceira Leli
(RODRIGUES, et. al., 2012, p.507).

Denominada de Visao Intermediria, na segunda categoria de anélise deste eixo se enquadram
0s artigos em que seus autores utilizam o termo dificuldade de aprendizagem em citagdes e
definicBes provenientes da literatura da éarea. Ao contrario da primeira categoria, aqui
podemos observar o uso do termo de forma argumentativa.

A segui podemos observar a citagdo de um trecho desta categoria.

Porém, verifica-se que as dificuldades de aprendizagem dos contetddos
de eletromagnetismo se devem, principalmente, a impossibilidade de
visualizacdo dos campos magnéticos por parte dos alunos no espaco
tridimensional. Segundo Paz, “Constatamos que as dificuldades de
aprendizagem dos contetidos de eletromagnetismo se concentram no
entendimento das interacbes e comportamento das varidveis
eletromagnéticas no espaco tridimensional” (RIBEIRO, et. al., 2013,

p.2).

Denominada de Visdo Aprofundada, a terceira categoria de analise engloba os artigos em que
observamos uma relagdo qualitativamente diferenciada entre a utilizacdo do termo dificuldade
de aprendizagem, ou alguma de suas variantes, e a discussao apresentada. Aqui 0s autores nao
s6 fazem comentérios sobre o termo, mas também apresentam elabora¢bes proprias e em
dialogo com a literatura.

A seguir é possivel observar o uso do termo dificuldade em aprender, retirado de um dos
artigos desta categoria:

Vejamos que é senso comum entre os professores do ensino basico
achar que os seus alunos tém grandes dificuldades em aprender certas
matérias e o caso da Fisica é um exemplo particular a ser destacado...
No caso do conhecimento fisico existe uma relacdo indissociavel entre
abstracdes conceituais e matematicas, resultado de idealizacbes da
natureza que, dentro da incerteza da medicdo, servem para
operacionalizacdo experimental e estabelecimento ‘“‘adaptativo”
(LABURU; SILVA, 2011, p.12).

A tabela a seguir traz a distribuicdo dos artigos em relacdo as categorias pertencentes ao
primeiro eixo de analise.

Tabela 2: Visdo quanto as Dificuldades de Aprendizagens

VISAO QUANTO AD.A. NUMERO DE TRABALHOS
Superficial 37

Intermediaria 8

Aprofundada 2

Fonte: Os Autores

Para o segundo eixo de analise, que teve como foco compreender o que gera as dificuldades
de aprendizagem em fisica de acordo com os autores dos trabalhos analisados, foram
construidas quatro categorias. Aqui se buscou indicar, com base aos artigos, respostas para a
pergunta orientadora: por que o estudante apresenta dificuldade de aprendizagem?
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Intitulada de Natureza do Conhecimento, a primeira categoria desse eixo abrange 0s artigos
em que os autores defendem a ideia de que o motivo das dificuldades de aprendizagem em
fisica esta na linguagem cientifica. Para este grupo, a abstracdo dos conceitos fisicos e a
dificil conexdo destes com a experiéncia cotidiana dos estudantes explicaria 0 que gera as
dificuldades de aprendizagem.

O argumento utilizado por artigos pertencentes a esta categoria pode ser observado abaixo:

Foi considerado o fato de ser o Eletromagnetismo um dos temas de
maior dificuldade de aprendizagem pelos estudantes, sobretudo diante
dos obstaculos encontrados “na visualizagdo espacial das interagdes
entre as grandezas fisicas e nas relagdes matematicas que envolvem
estas grandezas” (SOUSA, et al., 2015, p.990).

Intitulada de Natureza do Processo de Ensino-Aprendizagem, a segunda categoria desse eixo
de analise, reine artigos que trazem a ideia de que as dificuldades de aprendizagem em fisica
tem origem no uso de metodologias de ensino improprias, que geram desinteresse nos
estudantes. Aqui o fundamento da argumentacdo esta em fatores extrinsecos aos estudantes,
mas que estdo relacionados a prética educativa desenvolvida em sala de aula pelos professores
e aos materiais didaticos usados.

Abaixo, um exemplo de como o termo é utilizado por trabalhos desta categoria:

As dificuldades encontradas pelos alunos do Ensino Médio para
aprender fisica, segundo Villani (1984), sdo decorrentes dos
desencontros entre o que o professor ensina e 0 que o aluno pensa em
fazer com as instrugcdes ali apresentadas (CARDOSO; DICKMAN,
2012, p. 895).

Chamada de Individuo, a terceira categoria analitica, argumenta que a dificuldade de
aprendizagem em fisica tem origem na falta de interesse, falta de conhecimentos prévios, ao
ainda, ao uso de estratégias de aprendizagem equivocadas ou inexistentes, por parte do
estudante. Esses fatores, que sdo tidos como de natureza intrinseca aos estudantes, podem
manifestar-se simultaneamente e articulados entre si.

Abaixo um trecho desta categoria:

Os alunos demonstraram dificuldades em transportar a ideia do
fendmeno da interferéncia em uma dimensdo para duas dimensoes.
Mostraram, também, dificuldades em perceber a necessidade de
termos fontes produzindo ondas em fase, para visualizar o fendmeno
de interferéncia, apesar de termos chamado a atencdo para essa
condigdo durante as aulas (SILVA; SOUSA, 2014, p.33).

Chamada de N&o Discute, a quarta categoria desse eixo engloba trabalhos que tém como
caracteristica o uso do termo dificuldade de aprendizagem em fisica, ou alguma variante, sem
fazer nenhuma referéncia sobre seus motivos, mesmo que o termo tenha sido utilizado no
corpo do texto varias vezes.

Durante o0 exame dos artigos e sua classificacdo quanto ao segundo eixo de analise, alguns
trabalhos foram enquadrados em mais de uma categoria. Assim, considerando a natureza
multipla das argumentagdes usadas em alguns deles, apresentamos na tabela 3 as informagdes
referentes ao segundo eixo.
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Tabela 3: Dificuldades de Aprendizagens

AD.A. E ATRIBUIDA A(A0)? NUMERO DE TRABALHOS
Natureza do Conhecimento 14

Natureza do Processo Ensino-Aprendizagem | 4

Individuo 9

Nao discute 27

Fonte: Os Autores

Avancando na compreenséo das dificuldades de aprendizagem em
fisica

A maior parte dos artigos analisamos em nosso estudo ndo tinham como objetivo central a
analise das dificuldades de aprendizagem, mas a usaram como suporte de suas argumentacgdes
e fundamentacdes sobre formulacdes referentes ao ensino de fisica. Em parte, isso nos explica
a visdo superficial trazida por esses artigos, como expresso na tabela 2. Porém, vale destacar
que, além da visdo acerca das dificuldades de aprendizagem em fisica, os artigos também
carecem de fundamentacao teorica sobre a propria aprendizagem.

Certos autores chegam a apresentar como objetivo de seus artigos a proposicdo de
metodologias e materiais didaticos para potencializar a aprendizagem. Alguns artigos
argumentam que para a superacdo das dificuldades de aprendizagem € importante a adocéo
abordagens diferenciadas.

A maneira pouco estruturada com a qual este tema tem sido historicamente abordado, tem
permitido o aparecimento de varios significados diferentes associados a ele. Defendemos que,
a falta de fundamentacao teorica ou de defini¢des conceituais precisas sobre a aprendizagem e
seus epifendbmenos, podem estar relacionadas com um empirismo ingénuo que fragiliza as
importantes contribuicdes produzidas por esses estudos. Adotar perspectivas de aprendizagem
hegeménicas ou usar de forma mecénica concepcdes de aprendizagem sem a devida reflexdo
(ainda que ndo intencionalmente), também é um elemento que pode diminui a abrangéncia e o
potencial de transformacéo produzidos por essas pesquisas.

Aqui destacamos as seguintes reflexdes: como se pesquisar ou propor formas de superacao
das dificuldades em aprender fisica, sem compreender teoricamente do que elas se tratam?
estaria essa falta de rigor associada a distancia encontrada entre a producdo de pesquisas em
ensino de fisica e o que se realiza nas escolas de educacdo basica?

Nos ficou evidente a falta de pesquisas relacionadas as dificuldades de aprendizagem em
fisica. Foi possivel perceber também que a compreensao usual acerca do tema, além de pouco
fundamentada, ndo abarca a complexidade de outros elementos a ele relacionados, tais como,
as complexas relagdes entre o estudante e o professor, estudantes e suas historias de vida e
suas relacBes prévias com o contetdo. Alids, o foco das concepgfes usuais priorizam em
grande medida o conteido, em detrimento do estudante enquanto sujeito da aprendizagem.

A existéncia de artigos enquadrados em mais de uma categoria da tabela 3, pode nos indicar
gue alguns autores entendem a dificuldade de aprendizagem em fisica como um fenémeno
multifacetado. Isto reforca a visdo de Tunes, et al. (2006), que apresentam a aprendizagem
enquanto fenbmeno um diverso. Isto também nos leva a refletir sobre a importancia de, nas
pesquisas sobre dificuldades de aprendizagem em fisica, adotar referenciais tedricos que
compreendam a aprendizagem como fenémeno complexo.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 6



XIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Caldas Novas, Goias — 2021

Com relacdo ao primeiro eixo de analise, 37 artigos foram enquadrados na categoria Visao
Superficial (ver tabela 2). Observando no segundo eixo, a maior parte dos artigos nao
discutem o que gera as dificuldades de aprendizagem, ou entdo dizem que isso se deve a
natureza do conhecimento (ver tabela 3). Isto € indicativo de que as pesquisas apresentam
pouca fundamentacdo tedrica sobre o tema, incidindo em um argumento com caracteristicas
marcadamente empiristas sobre a definicdo de dificuldades de aprendizagem, do tipo,
dificuldade de aprendizagem é quando o estudante ndo consegue aprender.

Na busca de uma sintese dessa visdo, definimos a dificuldade de aprendizagem em fisica
como sendo aquela em que o estudante ndo consegue assimilar ou compreender um conceito
ou grupo de conceitos articulados. Baseados nos artigos analisados, chamaremos esta de
definicdo padrao de dificuldade de aprendizagem em fisica, mesmo tendo divergéncias quanto
sua forma demasiadamente utilitaria.

Consideramos que a definicdo padrdo acima nao é suficiente para abarcar a complexidade do
problema associado as dificuldades de aprendizagem em fisica. Acreditamos ser fundamental
aprofundar as pesquisas sobre as dificuldades de aprendizagem em fisica, colaborando para a
constituicdo de uma linha de estudo, para que este tema deixe de seu periférico e ganhe
destaque nas pesquisas relacionadas ao ensino de fisica.
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