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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa acerca das dificuldades de aprendizagem
em fisica e sua superacgdo, tendo como referencial teérico a Teoria da Subjetividade de Gonzalez
Rey. Nosso objetivo foi compreender como se constitui a subjetividade em relacdo a
aprendizagem de estudantes do ensino medio com dificuldades de aprendizagem em fisica. A
construcdo do conhecimento no ambito desta pesquisa se deu a partir dos principios da
Epistemologia Qualitativa, tendo o didlogo como o aspecto fundamental da construgdo do
conhecimento no &mbito da Metodologia Construtivo-Interpretativo. Foram escolhidos como
participantes, dois estudantes do ensino médio da rede publica estadual do Para, identificados
com dificuldades de aprendizagem em fisica. Foi realizada uma pesquisa de campo, a partir da
qual se construiram informag@es, tendo como suporte instrumentos como, complemento de
frases, dindmicas conversacionais, observacdo sistematica, analise de instrumentos escritos,
entre outros. No curso da pesquisa foram realizadas praticas com base no enfoque do Ensino
por Explicacdo e Contraste de Modelos proposto por Pozo e Goémez Crespo, buscando
incentivar a expressao dos participantes e a producdo de sentidos subjetivos relativos a
aprendizagem de fisica. Fizemos o estudo de caso dos participantes, tomando como base as
informac@es construidas, as quais nos possibilitaram a interpretacdo de suas producdes, tanto
em sua dimensdo operacional quanto subjetiva. A partir da categoria tedrica Configuracao
Subjetiva da Acdo de Aprender, construimos para os dois participantes as suas configuracdes
subjetivas da dificuldade de aprendizagem, e também as configuracOes subjetivas da superacao
de suas dificuldades de aprendizagem. Tais constru¢cdes estdo em consonancia com o objetivo
desta pesquisa. Nos dois casos, interpretamos a producdo de sentidos mobilizadores da
superacdo das dificuldades de aprendizagem em fisica dos participantes. Interpretamos
também, que estes sentidos subjetivos tém potencial de favorecerem o desenvolvimento de
recursos subjetivos relativos a superacdo das dificuldades de aprendizagem em fisica.
Apontamos a existéncia de processos na origem da aprendizagem e dificuldade de
aprendizagem do conhecimento fisico, que embora se expressem como aspectos relativos a

dimensdo operacional, séo subjetivamente configurados pelo individuo.

Palavras-chave: Dificuldade de aprendizagem em fisica. Superacdo da dificuldade de

aprendizagem em fisica. Dimens@es subjetiva e operacional da aprendizagem.



ABSTRACT

This paper presents the results of a study on learning difficulties in physics and their
overcoming, with the theoretical framework based on Gonzélez Rey's Theory of Subjectivity.
Our goal was to understand how subjectivity is constituted in relation to the learning of high
school students with learning difficulties in physics. Knowledge construction in this research
was based on the principles of Qualitative Epistemology, with dialogue as a fundamental aspect
of knowledge construction within the Constructive-Interpretative Methodology. Two high
school students from the public school system in Para, identified with learning difficulties in
physics, were chosen as participants. A field study was conducted, from which information was
gathered using instruments such as sentence completion, conversational dynamics, systematic
observation, analysis of written instruments, among others. Throughout the research, practices
were conducted based on the Teaching by Explanation and Model Contrast approach proposed
by Pozo and Gémez Crespo, aiming to encourage participants' expression and the production
of subjective meanings related to physics learning. We conducted a case study of the
participants, using the constructed information as a basis for interpreting their productions, both
in their operational and subjective dimensions. Using the theoretical category Subjective
Configuration of the Learning Action, we constructed subjective configurations of learning
difficulties and overcoming for both participants. These constructions align with the objective
of this research. In both cases, we interpreted the production of meaningful elements that
mobilize the overcoming of learning difficulties in physics for the participants. We also
interpreted that these subjective meanings have the potential to promote the development of
subjective resources related to overcoming difficulties in learning physics. We highlight the
existence of processes at the origin of learning and the difficulty of learning physical
knowledge, which, although expressed as aspects related to the operational dimension, are

subjectively configured by the individual.

Keywords: Learning difficulties in physics. Overcoming learning difficulties in physics.

Subjective and operational dimensions of learning.



RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion sobre las dificultades de aprendizaje
en fisica y su superacion, teniendo como referencia teorica la Teoria de la Subjetividad de
Gonzalez Rey. Nuestro objetivo fue comprender cdmo se constituye la subjetividad en relacion
con el aprendizaje de estudiantes de educacion secundaria con dificultades de aprendizaje en
fisica. La construccién del conocimiento en el ambito de esta investigacion se llevé a cabo a
partir de los principios de la Epistemologia Cualitativa, teniendo el dialogo como el aspecto
fundamental de la construccidn del conocimiento en el &mbito de la Metodologia Constructivo-
Interpretativa. Se eligieron como participantes a dos estudiantes de educacion secundaria de la
red publica estatal de Pard, identificados con dificultades de aprendizaje en fisica. Se realizo6
una investigacion de campo, a partir de la cual se construyeron informacion, utilizando
instrumentos como complemento de frases, dindmicas conversacionales, observacion
sistematica, analisis de instrumentos escritos, entre otros. En el transcurso de la investigacion,
se llevaron a cabo préacticas basadas en el enfoque del Ensefianza por Explicacion y Contraste
de Modelos propuesto por Pozo y Gémez Crespo, buscando fomentar la expresion de los
participantes y la produccion de sentidos subjetivos relativos al aprendizaje de fisica. Se realiz6
el estudio de caso de los participantes, tomando como base la informacidn construida, que nos
permitio la interpretacion de sus producciones, tanto en su dimension operativa como subjetiva.
A partir de la categoria tedrica Configuracién Subjetiva de la Accién de Aprender, construimos
para los dos participantes sus configuraciones subjetivas de la dificultad de aprendizaje, asi
como las configuraciones subjetivas de la superacion de sus dificultades de aprendizaje. Estas
construcciones estan en consonancia con el objetivo de esta investigacién. En ambos casos,
interpretamos la produccion de sentidos movilizadores de la superacion de las dificultades de
aprendizaje en fisica de los participantes. También interpretamos que estos sentidos subjetivos
tienen el potencial de favorecer el desarrollo de recursos subjetivos relativos a la superacion de
las dificultades de aprendizaje en fisica. Sefialamos la existencia de procesos en el origen del
aprendizaje y la dificultad de aprendizaje del conocimiento fisico, que aunque se expresen como

aspectos relativos a la dimension operativa, estan configurados subjetivamente por el individuo.

Palabras clave: Dificultad de aprendizaje en fisica. Superacién de la dificultad de aprendizaje

en fisica. Dimensiones subjetiva y operativa del aprendizaje.
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Apresentacao

A presente pesquisa tem como objeto de estudo as dificuldades de aprendizagem em
fisica e sua superagdo. Para tanto, optamos em utilizar como fundamentacdo a Teoria da
Subjetividade (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ;
GONZALEZ REY, 2019).

Embora a literatura inscrita a area de ensino de fisica disponha de estudos que abordam
as dificuldades de aprendizagem relacionadas a fisica (CARVALHO et al., 2014; MOREIRA
et al., 2017; SASSERON; MACHADO, 2017; GASPAR, 2014; CACHAPUZ et al., 2011),
observamos que estes tendem a centrar suas analises na dimenséo operacional do conhecimento.

Deste modo, buscamos desenvolver uma compreensao teoricamente fundamentada
que nos auxilie no entendimento das dificuldades de aprendizagem em sua dimens&o subjetiva.
Para isso, utilizamos a epistemologia qualitativa e a metodologia construtivo interpretativa
(GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017) como suporte a construgdo de modelos.

Estabelecemos como objetivo de nosso estudo compreender como se constitui a
subjetividade em relacdo a aprendizagem de estudantes do ensino médio com dificuldades de
aprendizagem em fisica. A busca por alcangar este objetivo, bem como seus desdobramentos,
foi realizada a partir do estudo de dois casos singulares.

Para organizar as informacdes presentes neste texto, fizemos a sua divisdo em
capitulos, tal como descritos abaixo:

O capitulo 1, denominado Justificativas e Compreensfes Iniciais, traz informac6es
de minha trajetoria académica e profissional, enquanto professor de fisica e pesquisador,
buscando refletir sobre minha aproximacéo gradual com o objeto de estudo desta pesquisa.

O capitulo 2, denominado A Dificuldade de Aprendizagem em Fisica,
primeiramente traz informacdes acerca das principais perspectivas tedricas que fundamentam
as pesquisas em ensino de fisica. Faz também uma revisdo da literatura da area buscando
identificar a forma como as pesquisas tratam o tema das dificuldades de aprendizagem.

O capitulo 3, denominado A Teoria da Subjetividade, aborda os principais aspectos
do referencial utilizado como fundamentagéo tedrica desta pesquisa. Para tanto, discute as
definicbes de alguns conceitos centrais da teoria tais como: subjetividade individual,
subjetividade social, sentido subjetivo, configuragdo subjetiva e sujeito, buscando estabelecer

as bases sobre as quais as analises desenvolvidas nos proximos capitulos foram realizadas.
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O capitulo 4, denominado A aprendizagem na Perspectiva da Teoria da
Subjetividade, € subdividido em duas sessfes. Na primeira se apresenta os conceitos de
diferentes formas de aprendizagem, tal como compreendidas a partir da visao da subjetividade.
A segunda sessao discute uma visao particular das estratégias pedagogicas, desenvolvida no
ambito dos estudos da subjetividade, e como tal visdo pode atuar como um elemento
potencializador da aprendizagem.

O capitulo 5, denominado As Dificuldades de Aprendizagem na Perspectiva da
Teoria da Subjetividade, apresenta pesquisas desenvolvidas a partir do referencial tedrico da
subjetividade e discute o tratamento dado por estes trabalhos ao tema das dificuldades de
aprendizagem durante o seu desenvolvimento. Esta discussdo tem por finalidade uma
delimitacdo tedrica mais precisa do nosso foco de pesquisa.

O Capitulo 6, denominado O Ensino e Aprendizagem da Ciéncia na Perspectiva de
Pozo e Gomez Crespo, trata do referencial utilizado como suporte para o desenvolvimento das
atividades de ensino a partir das quais os estudos de caso foram desenvolvidos. Esta perspectiva
de ensino, desenvolvida nos marcos de uma concepc¢éo construtivista de conhecimento, propde
o enfoque de ensino de ciéncias através da producdo de modelos.

Os capitulos 7 e 8, trazem respectivamente, a explicitacdo dos Obijetivos (geral e
especificos) e da Tese que foram construidos no decorrer desta pesquisa.

O Capitulo 9, denominado As Dimensfes Epistemol6gica e Metodolédgica da
Pesquisa, apresenta os principios relacionados a epistemologia qualitativa, e também, os
aspectos centrais da metodologia construtivo interpretativa que utilizamos neste trabalho. Ainda
neste capitulo, sdo apresentados alguns aspectos relacionados a construcéo do cenario social da
pesquisa, onde se destacam as escolhas dos participantes e dos instrumentos usados na
construcao dos casos.

O capitulo 10, denominado Estudos de Casos Singulares e a Construcdo dos
Modelos Teoricos, apresenta dois casos construidos a partir do acompanhamento de estudantes
do ensino medio. Durante a construgdo dos casos interpretamos um conjunto de informacoes
construidas a partir dos instrumentos utilizados, para entdo, produzir modelos tedricos relativos
as dificuldades de aprendizagem dos participantes, bem como, de sentidos subjetivos
mobilizadores da superacéo das dificuldades.

O Capitulo 11, denominado Consideracfes Finais, retoma as discussdes centrais
associadas aos nossos objetivos e tese, em didlogo com as producdes desenvolvidas no decorrer

dos estudos de caso. Indica também, quais aspectos podem ser generalizados e que se
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caracterizam como contribuicéo desta pesquisa para 0 avango no entendimento das dificuldades

de aprendizagem em fisica e sua superagdo para pesquisas futuras.
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1 — Justificativas e Compreensdes Iniciais

Diferentes vias podem levar o professor a refletir acerca das dificuldades de
aprendizagem dos estudantes. Uma dessa vias é a expressao de tais dificuldades no trabalho
cotidiano de sala de aula. A depender do historico de vida e profissional deste professor, e como
suas experiéncias sdo por ele percebidas, momentos de tensdo podem ocorrer no sentido de
impelir o profissional a um nivel diferente de reflex@o sobre suas vivéncias e responsabilidades
em relacdo ao seu trabalho, e mais especificamente, no que toca a aprendizagem dos estudantes
sob sua responsabilidade.

Assim percebo que, embora no decorrer de minha trajetoria profissional o problema
central desta pesquisa tenha passada por um processo de amadurecimento, alguns elementos
atuais ja estavam presentes em episddios que considero centrais em minha formacao enquanto
professor, e que considero parte importante da justificativa desta pesquisa.

Pouco tempo ap6s o inicio de minha atuacdo docente, ao assumir turmas do ensino
médio regular, na disciplina Fisica, em escolas publicas da regido metropolitana de Belém, uma
das minhas maiores preocupacdes era tentar realizar uma avaliagdo justa e confiavel para aferir
a aprendizagem dos estudantes. Neste periodo inicial, tendo a prova escrita tradicional como
principal instrumento de avalia¢do, supunha que esta deveria contar com variados tipos de
questdes, de forma que fosse possivel estimar o nivel de entendimento dos estudantes sobre o
contetdo trabalhado.

As provas por mim elaboradas continham: questdes conceituais, de multipla escolha e
com perguntas abertas e; questdes que envolviam célculos, que permitiam-me verificar se 0s
estudantes eram capazes de utilizar a linguagem matematica de forma correta e em conexao aos
conceitos de Fisica. Eventualmente eu incluia nas provas o que denominei de questfes desafio,
que consistiam em questdes com pontuacdo extra, que eram normalmente as mais dificeis
encontradas no livro didatico adotado pela escola. Aqui destaco que, como de costume, as
questdes mais dificeis trazidas nos livros tendem a estar relacionadas com aquelas que
envolvem um numero maior de conceitos relacionados a sua solucéo e, sobretudo, maior
dificuldade operacional matematica.

Embora desde o inicio de minha carreira docente eu sempre colocasse como elementos
de trabalho a realizacdo de experimentos demonstrativos em sala de aula, seminarios, atividades
praticas no laboratorio da escola e outras atividades realizadas pelos estudantes coletivamente,

arealizacao de provas sempre esteve presente, e nos anos iniciais do meu trabalho ela compunha
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a maior parcela da pontuacdo referente as avaliagdes bimestrais. Hoje percebo que esta
prioridade atribuida as provas era a expressdo da concep¢do de aprendizagem e avaliagdo que
eu tinha naquele momento, o que refletia inclusive, na denominacao por mim utilizada muitas
vezes das palavras prova e avaliacdo como sindnimos.

Esta diversidade de formas de trabalho, utilizadas por mim com certa recorréncia e
naturalidade desde os primeiros anos de minha carreira, esté ligada a minha vivéncia durante a
graduacdo em fisica (Licenciatura), com o projeto Clube de Ciéncias da UFPA (CCIUFPA).
Neste projeto, vinculado ao Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI), desenvolvi
durante trés anos atividades como professor estagiario em turmas de educacdo bésica. Este
momento foi muito importante na minha formagdo docente inicial, pois me possibilitou
conhecer e pdr em pratica metodologias de ensino estudadas nas disciplinas didaticas dos cursos
de graduacéo e no préprio CCIUFPA.

Também fruto desta particularidade na minha formacéo inicial, fui convidado a
assumir a coordenacdo do Laboratorio Multidisciplinar de Ciéncias (LMC) de uma das escolas
a qual eu trabalhava, funcao que, juntamente com as aulas em turmas regulares do ensino médio,
desempenhei por aproximadamente 10 anos. Neste periodo, devido ao contato mais proximo
com varios professores da escola que procuravam o LMC para proporcionarem aulas praticas
para suas turmas, fui percebendo de forma cada vez mais clara a influéncia de outros elementos
no processo de aprendizagem em ciéncias, além dos contetidos conceituais (POZO; GOMES
CRESPO, 2009), que normalmente damos atenc¢do central.

Algo que sempre me despertou interesse foi o fato de varios estudantes, em diferentes
momentos no decorrer dos meus anos de atuacdo, me relatarem que gostavam das atividades
que eu propunha durante as aulas, mas tinham dificuldades em aprender fisica. Essa aparente
contradicdo também era percebida por outros professores de disciplinas cientificas (ciéncias,
fisica, quimica e biologia) com os quais eu trabalhava, e ndo raramente eram tema de nossas
conversar informais.

Outro episodio importante ocorreu em uma das escolas onde trabalhava, a qual
oferecia a comunidade atendimento educacional especializado (AEE) para estudantes com
algum tipo de deficiéncia, que contava com uma sala adaptada e uma dupla de professoras com
formagéo especifica para esse tipo de trabalho. Certa vez conversando com uma das professoras
sobre como avaliar uma estudante com diagnostico de autismo, ela me perguntou como eu
costumava avalia-la nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Eu lhe disse que a deixava o

mais a vontade possivel durante as aulas e no momento das atividades avaliativas. Entdo, eu
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elaborava uma prova especifica para ela, normalmente menos complexa do ponto de vista
conceitual, e a partir disto atribuia as notas da avaliagdo.

Nesta conversa a professora me fez pensar sobre um elemento que, embora fosse de
meu conhecimento tedrico desde os anos de minha formac&o inicial, ndo era por mim levado
em consideracdo, qual seja, a avaliacdo da aprendizagem do estudante relacionado, ndo a uma
prova ou outro instrumento, mais em relagdo ao préprio estudante. Esta professora me sugeriu
que eu fizesse, com o auxilio dela, uma avaliagdo continuada da aprendizagem da estudante em
varios momentos do ano letivo, e 0 que seria expresso em suas notas seria a evolucdo da
estudante em relacéo a ela propria.

Pensando de maneira retrospectiva, percebo que uma das caracteristicas principais
deste tipo de avaliacdo proposto por minha colega de trabalho é o deslocamento do centro da
avaliacdo do instrumento (prova, por exemplo), para o individuo a ser avaliado. Este tipo de
percepcdo, embora pareca mais apropriado e justo para ser aplicado no contexto escolar, coloca
em relevo a complexidade do processo de aprendizagem e dos fatores que nele podem estar
inseridos, constituindo-se em agentes facilitadores ou de dificuldades.

Ainda que as aulas por mim ministradas continuassem a ter o foco em contetdos
conceituais relacionados & fisica, depois de alguns anos eu comecei a implementar alguns
aspectos de avaliacdo para todos os estudantes da turma, considerando o tipo de avaliagdo que
as professoras do AEE haviam, anos antes, me sugerido para serem aplicados com estudantes
por elas assistidos.

Creio que esse tipo de mudanca contribui para a individualizacdo e enriquecimento
dos processos avaliativos, colocando em destaque elementos de aprendizagem associados aos
estudantes, e ndo sé aos conteudos de aprendizagem. Portanto, se esse movimento reflexivo me
levou a pensar sobre elementos individuais relacionados a aprendizagem dos estudantes em
relacdo a contetdos cientificos, seria razoavel admitir que haveriam, também, elementos
individuais associados as dificuldades de aprendizagem destes conteudos.

No ano de 2014, ingressei no mestrado em ensino de fisica, onde desenvolvi um
trabalho acerca de atividades experimentais integradas a sequéncias didaticas orientadas pela
teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003). Hoje entendo que minha motivagéo
neste momento ja expressava, de certa forma, a ideia relacionada ao uso de métodos de ensino
orientados a especificidade das turmas, ou seja, a consideracao de suas necessidades especificas

para potencializar a aprendizagem de fisica. Apesar do enriquecimento tedrico que este
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momento significou para mim, compreendo que nele ainda se fazia presente um olhar mais
focado nos conteudos e métodos de ensino, em detrimento do aprendiz.

Mesmo tendo como foco principal desta pesquisa a compreenséo das dificuldades de
aprendizagem apresentadas por estudantes, destaco a importancia de se considerar o contexto
em que ela se desenvolve. Os processos aqui analisados ocorrem em uma escola do sistema de
educacao publica regular, em atividades de ensino e aprendizagem da disciplina fisica, num
momento historico em que o conhecimento cientifico tem papel fundamental nas tomadas de
decisdo na sociedade.

A influéncia que a ciéncia e os produtos dela derivados desempenham sob nossas vidas
é incontestavel. Nas ultimas décadas tal influéncia tem se mostrado cada vez mais abrangente.
Os efeitos que outrora pareciam ser locais, cada vez mais se mostram globais (CACHAPUZ et
al., 2011). Desta forma, nos cabe alguns guestionamentos, dentre os quais destaco: qual a
importancia social de se compreender a fisica? qual a importancia social em se compreender
melhor as dificuldades de aprendizagem em fisica?

A producéo de residuos e o langcamento destes no ambiente, mudancas nos habitos de
consumo de alimentos e outros itens de primeira necessidade como vestuario, aquisicédo e troca
cada vez mais precoce de aparelhos eletrénicos, sdo algumas das expressdes de um novo padréo
de comportamento social cada vez mais recorrente e que tem relacdo direta com a ciéncia. Seria
entdo importante observarmos como as dificuldades de aprendizagem dos contetdos cientificos
impactam nas percep¢oes, habitos e a¢bes dos individuos que sédo atendidos pelo sistema formal
de educacéo.

Este tipo de preocupacéo na formacéo escolar regular dos estudantes pode ser visto em

documentos que tratam da regulamentacdo do ensino formal em nosso pais:

Questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo envolvidas —
como desmatamento, mudancas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na
agricultura — ja passaram a incorporar as preocupacdes de muitos brasileiros. Nesse
contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da
sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de mundo (BRASIL,
2020).

Deste modo, compreender os elementos basicos associados a aprendizagem de
conhecimentos cientificos, entendendo a fisica enquanto uma forma de conhecimento social e
historicamente produzido, seria fundamental para integrar os individuos em seu mundo e torna-
los aptos a participacdo em processos de tomada de decisdo conscientes, seja em ambito
individual, ou em &mbito coletivo (RIBEIRO et al., 2011; RIBEIRO; GENOVESE, 2015).
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A educacdo enquanto pratica libertadora exige de nossa parte a compreensdo das
dificuldades de aprendizagem para possibilitar sua superagdo. Neste cenario, partimos de uma
concepcao de educacdo que compreende o estudante para além do conceito abstrato que por
vezes carrega esta palavra, e buscamos entender o individuo, suas particularidades, como ele
interage com 0s outros, constroi e se reconstroi mediante préticas estabelecidas em espacos
sociais e culturais historicamente produzidos (FREIRE, 2019).

A compreensao das dificuldades de aprendizagem apresentadas por estudantes durante
0s processos de escolarizagdo regular, expressas em componentes curriculares especificos como
a fisica, contribui para evitar a marginalizacdo cultural de pessoas em um mundo
completamente influenciado pela ciéncia, e ajuda a coloca-las no debate de temas fundamentais
da atualidade que dizem respeito a sua vivéncia mais imediata, individual e coletiva.

Deste modo, reafirmamos a importancia social em se compreender melhor as
dificuldades de aprendizagem em fisica. Importancia que ndo se encerra nos dominios das
instituicOes escolares, mas que, embora tenhamos nestas instituicdes um espaco privilegiado
para o estudo destas dificuldades, o compromisso com o0 seu entendimento e potencial
superacdo estdo relacionados com elementos éticos e de carater mais abrangentes, associados a
formagdo integral dos individuos (ZABALA, 1998).
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2 — A Dificuldade de Aprendizagem em Fisica

A multiplicidade nas formas de se tratar o tema da aprendizagem e seus epifendmenos,
bem como a diversidade de produgdes encontradas em pesquisas da &rea, nos indicam uma
correlacdo com a complexidade deste tema e dos processos a ela relacionados, como é o caso
das dificuldades de aprendizagem. As pesquisas desenvolvidas no contexto da Educacdo em
Ciéncias, e mais especificamente aquelas incluidas no ensino de fisica, embora nem sempre
apresentem explicitamente suas inclinagcdes tedrico-metodoldgicas, historicamente tém sido
produzidas a partir de certos referenciais.

Ao compreender a Educacdo em Ciéncias enquanto area de conhecimento, que
apresenta caracteristicas proprias, dentre as quais destacamos a forte identidade interdisciplinar,
é possivel perceber que as producbes dos pesquisadores da area sofrem mudltiplas influéncias.
Tais influéncias advém, ndo s6 de pesquisas de outras areas, tais como, psicologia, sociologia
e filosofia da educacdo, mas sobretudo apresentam uma forte relacdo com a percepcdo dos
professores (CACHAPUZ, 2000).

Neste cenario, os relatos sobre desinteresse e dificuldades de aprendizagem por parte
dos professores dos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio, em relacdo as
disciplinas cientificas (fisica, quimica, biologia e ciéncias), ttm impulsionado a producéo de
pesquisas que buscam compreender os problemas relacionados a aprendizagem desta area
especifica (POZO; GOMES CRESPO, 2009).

Além de contribuir com o desenvolvimento e enriquecimento da ideia de
aprendizagem no contexto das disciplinas cientificas, fortalecendo a Educacdo em Ciéncias
enguanto area, o conhecimento produzido por essas pesquisas (POZO; GOMES CRESPO,
2009; ZABALA, 1998; DELIZOICOV et al., 2009; CACAHAPUZ et al., 2011; CARVALHO,
2013) tende a extrapolar os nichos ocupados pela comunidade cientifica, exercendo influéncia
nas atividades desenvolvidas no ambiente escolar por professores e estudantes.

Este processo bidirecional de influéncia entre as pesquisas e a pratica escolar, ainda
que lento, gradual, ndo linear e por vezes bastante desorganizado, pode ser percebido através
de experiéncias relatadas em trabalhos vinculados a periodicos cientificos e eventos de area,
sobretudo os que relatam experiéncias consideradas exitosas ocorridas no interior das escolas
(ARAUJO; MAZUR, 2013; FARDO, 2013; SOUSA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016;
SEABRA; MACIEL, 2019).
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Nosso interesse nesta pesquisa recai sobre o problema das dificuldades de
aprendizagem em fisica e sua superacdo. Este tema tem sido tratado de forma pouco
estruturada, possibilitando o surgimento de diversos significados diferentes relacionados a esta
expressao. Todavia entendemos que para o tratamento de um dado problema ¢ essencial que se
tenha uma compreensdo relativamente sélida deste, e essa compreensdo se d& por meio da

definicdo clara do que se esta investigando.

2.1 — Principais perspectivas tedricas utilizadas nos trabalhos sobre dificuldade de
aprendizagem em fisica

Em decorréncia de nosso esfor¢co no aprofundamento sobre o tema da dificuldade de
aprendizagem em fisica, iremos desenvolver um quadro teoricamente fundamentado que nos
permita compreender as visdes trazidas por diferentes perspectivas sobre aprendizagem e
dificuldades de aprendizagem no contexto da Educacdo em Ciéncias, e assim avancar no
delineamento de nosso objeto de estudo.

As pesquisas realizadas nesta area comumente usam referenciais tedricos hibridos, seja
em relacdo a teorias da psicologia, seja trabalhando de maneira coordenada com perspectivas
provenientes de outros campos do saber. Por este motivo, a ordem a qual as perspectivas seréo
apresentadas ndo pretende refletir a cronologia de seus desenvolvimentos, muito menos
refletem a cronologia da insercédo destas perspectivas nas pesquisas em Educacdo em Ciéncias.

Escolhemos como perspectivas tedricas principais o behaviorismo, o cognitivismo, o
cognitivismo interacionista e a perspectiva socio-histérica. Nossa escolha se deu pela
centralidade que essas perspectivas desempenham no campo da Educacdo em Ciéncias
(DRIVER et al., 1999; CACHAPUZ, 2000; POZO; GOMES CRESPO, 2009; MOREIRA,
2014). Na sequéncia apresentaremos o0s fundamentos essenciais de cada uma das perspectivas,
para entdo, avancarmos na construcdo de nosso quadro tedrico que buscard sintetizar as
diferentes visdes acerca das dificuldades de aprendizagem.

Vale destacar alguns trabalhos que, baseados nas perspectivas acima, ndo de forma
exclusiva, sdo exemplos ilustrativos e importantes de producgdes na area do Ensino de Fisica,
que buscaram inspiracdo em mais de uma perspectiva, ou em desdobramentos destas, para
enriquecer a compreensdo dos processos relacionados a aprendizagem e dificuldades de
aprendizagem em fisica (CARVALHO et al., 2014; MOREIRA et al., 2017; SASSERON;
MACHADO, 2017; GASPAR, 2014; CACHAPUZ et al., 2011).
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Com o objetivo de compreender a aprendizagem e 0s processos a ela relacionados,
ocorridos nos mais variados contextos, podemos destacar como um marco as teorias que foram
desenvolvidas no ambito da psicologia na segunda metade do século XIX. Denominadas com
frequéncia de teorias comportamentalistas, sublinhamos as desenvolvidas por John Watson,
Edwin Guthrie, Edward Thorndike e Clark Hull (MOREIRA, 2014).

E possivel observar que para esta perspectiva tedrica a aprendizagem é tida como um
produto. Para as pesquisas que se fundamentam teoricamente nesta visao, o foco esta orientado
para a medida do resultado da aprendizagem, ocorrida por meio da técnica do reforco
(CACHAPUZ, 2000). Ao pensarmos nas atividades desenvolvidas no ambiente escolar, de
acordo com esta perspectiva, aprender denota acumular e armazenar informacdes, e
posteriormente, reproduzir as que serdo Uteis na vida do estudante. Considerando esses
atributos, esta perspectiva também pode ser denominada através do termo Aprendizagem por
Transmissdo (VASCONCELOQOS et al., 2003).

Vale destacar que, embora esta perspectiva tedrica esteja no centro de inimeras criticas
na atualidade, ela se configurou em um grande avanco historico na sistematizacdo do
conhecimento sobre aprendizagem, auxiliando também seu delineamento enquanto objeto de
estudo (MOREIRA, 2014).

Podemos inferir com base nesta perspectiva tedrica que a dificuldade de aprendizagem
de um estudante estaria associada a ndo reproducdo de uma conduta desejada, que no ambiente
da escola poderia ser expresso pela dificuldade na repeticdo de dados, definicdes, conceitos e
procedimentos apresentados pelo professor durante as aulas.

Outra perspectiva bastante presente no ideario educacional apresenta como referéncia
as ideias de Jean Piaget. Aqui a aprendizagem é vista a partir de um processo de mudanca
conceitual (DRIVER et al., 1999; CACHAPUZ, 2000; POZO; GOMEZ CRESPO, 2009). Para
as atividades de ensino de ciéncias que tem nesta perspectiva a sua fundamentacéo teorica, é
possivel observar a importancia dada em oferecer aos estudantes experiéncias concretas que
podem provocar conflitos cognitivos. E a partir destes conflitos que, segundo esta perspectiva,
0s estudantes poderdo se engajar na construcdo de novos conhecimentos supostamente
melhores adaptados as experiéncias.

Sendo assim, ao perceber a aprendizagem como substituicdo de antigos esquemas de
compreensdo por novos mais bem elaborados, esta perspectiva tende a considerar a
aprendizagem como construgdo ou reconstrucdo de conhecimentos, a partir de esquemas de

assimilagdo do sujeito. Podemos entdo compreender a aprendizagem engquanto um processo
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cognitivamente mediado. Aqui o foco estard na compreensdo do que se aprende e da forma
como se aprende, valorizando assim, processos funcionais de como se pensa o estudante
(CACHAPUZ, 2000).

Tomando como base os trabalhos de Cachapuz (2000) e Moreira (2014), acerca desta
perspectiva que por nds sera denominada de cognitivista/interacionista, é possivel inferir que
as dificuldades de aprendizagem no contexto da Educacdo em Ciéncias sdo compreendidas
como as dificuldades em estabelecer relacdes de forma Idgica e institucionalmente aceitas, entre
0s conhecimentos que o estudante ja apresenta e 0s novos conhecimentos cientificamente mais
adequados. Esta dificuldade explicaria o porqué de o estudante ndo ser capaz de completar o
processo de mudanga conceitual.

Esta dificuldade poderia ocorrer devido ao estudante ndo reconhecer a limitacdo dos
conhecimentos que ele apresenta, mesmo que de uma forma néo consciente, impossibilitando
a producdo de novas sinteses cientificamente mais precisas e abrangentes, o que potencialmente
também teria significado para o ele.

Na busca por romper com uma abordagem dos processos de ensino e aprendizagem
fundamentada em conexdes do tipo estimulo-resposta, relacionadas da abordagem behaviorista,
alguns pesquisadores implementaram uma mudanga radical na forma de conduzir seus
trabalhos. Este novo olhar veio acompanhado de mudangas metodoldgicas, bem como nas bases
epistemoldgicas das teorias produzidas a partir deste momento.

Destacamos as contribui¢cfes de Lev Vygotsky, que buscou produzir uma anélise da
aprendizagem e de processos a ela relacionados, levando em conta aspectos de natureza
interacionistas, de cunho social e histérico (VYGOTSKY, 2007).

Para esta perspectiva, aqui denominada de socio-histérica, a aprendizagem é
compreendida enquanto um processo social e cultural. As pesquisas e praticas educativas
desenvolvidas sob este referencial passam a destacar a importancia de se compreender 0s
contextos e préaticas sécio-culturais. Além dos trabalhos desenvolvidos por Vygotsky e sua
relagdo com a aprendizagem social, a aprendizagem situada de Lave e Wenger também pode
ser identificada como exemplo de produgdo teorica sob esta perspectiva (DRIVER et al., 1999;
CACHAPUZ, 2000).

A aprendizagem é compreendida na perspectiva socio-historica como um processo em
que individuos menos experientes sdo incorporados em uma nova cultura por individuos mais
experientes. No contexto escolar, o entendimento de um determinado conhecimento cientifico

se da quando o estudante participa de atividades por meio de interagdes social, sobre atividades
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e situacOes probleméticas comuns. Neste caso, o estudante seria o individuo menos experiente
e o professor (ou em certos casos, outro estudante) seria o individuo com mais experiéncia no
que toca a cultura cientifica (DRIVER et al., 1999).

As dificuldades de aprendizagem estariam entdo associadas a ndo introducdo do
estudante na cultura cientifica. Cultura em que se espera que o0 estudante se aproprie e possa
produzir conhecimentos enquanto interage com individuos mais experientes. A ndo insercao da
qual tratamos aqui se relaciona, além de uma possivel falta de contato fisico do estudante com
outros individuos, a ndo promocdo de ambientes que apresentem interacdes sociais que
incentivem a internalizacdo de conhecimentos, vista nesta perspectiva como reconstrucdo
interna e ativa de significados novos, possiveis na convivéncia com outros individuos
(MOREIRA, 2014).

As primeiras producdes desta perspectiva sdo das primeiras décadas do século XX,
porém nos paises do ocidente sua apreciacdo ganhou impulso a partir da década de 80. Esta
mudanca de enfoque promovida por Vygotsky em suas pesquisas, no qual o centro deixou de
ser a interacdo entre um individuo e um objeto ou uma situacéo, e passou a ser a interacao entre
individuos, representou uma das grandes diferencas em relacdo as producdes da época,
possibilitando uma mudanca qualitativa na compreensdo do processo de aprendizagem
(MOREIRA, 2014).

Para os trabalhos na éarea de Educacdo em Ciéncias, outra influéncia tetrica de
destague, sobretudo para o ensino de fisica, tem sido a Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 2003). Esta teoria “busca descrever, de maneira ampla, como ocorrem 0s
processos de assimilacéo e retencéo significativa de determinados conhecimentos pela estrutura
cognitiva dos individuos” (BEZERRA, 2016, p. 10).

Esta perspectiva sera denominada por nos de cognitivista. Para ela, a aprendizagem é
compreendida como um processo no qual um novo conhecimento se liga de forma substantiva
(ndo-literal) e ndo arbitraria a estrutura cognitiva que o estudante apresenta. A forma substantiva
como aqui designada, estd relacionada a esséncia do conhecimento trabalhado (a4 sua
substancia), e ndo as palavras através das quais ele é expresso, por isso 0 uso do termo nao-
literal. J& a forma ndo arbitraria indica que a ligagdo do conhecimento novo a estrutura cognitiva
do estudante ndo serd feita sem critérios, mas ao contrario disto, 0 novo conhecimento se
relacionard somente a outros que sao relevantes na construcao de significados 16gicos no campo
cognitivo do estudante (MOREIRA, 1997).
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Podemos inferir que nesta viséo a dificuldade de aprendizagem tem ligagéo direta com
a inexisténcia de conhecimentos prévios. Assim, ndo seria possivel a assimilacdo significativa
de novos conhecimentos a estrutura cognitiva do estudante, ja que os conhecimentos prévios
que devem ser usados como ancoras (subsungores) dos novos conhecimentos nao se encontram
disponiveis, impedindo que o processo se realize.

Numa situacdo real de ensino, este problema ocorreria quando se abordam conceitos
que ndo sdo adequados ao nivel cognitivo do estudante, ou a partir da utilizacdo de metodologias
e materiais instrucionais inadequados para a tarefa. Em sala de aula é possivel correlacionar
esta dificuldade com a aprendizagem mecanica dos contetidos trabalhados, ou seja, ndo
significativa. Neste cenario € possivel perceber que o estudante encontra grandes dificuldades
em fazer relacdes entre conceitos trabalhados recentemente com outros que ja é de seu dominio.

As perspectivas tratadas acima ndo tiveram um desenvolvimento linear, nem do ponto
de vista cronoldgico, nem do ponto de vista conceitual. A tonica do desenvolvimento dessas
teorias foi um permanente movimento de ir e vir na producdo de seus modelos tedricos e na
analise de situacGes as quais pudessem subsidid-los, refletindo deste modo, intensos e
importantes debates no interior da comunidade cientifica.

A tabela 1 abaixo representa uma sintese acerca das perspectivas apresentadas,
explicitando suas defini¢cdes de aprendizagem, bem como inferindo suas concepgdes enquanto
as dificuldades de aprendizagem.

Por questdes organizativas, foi incluida na tabela 1 a perspectiva tedrica da
Subjetividade, relacionada a Teoria da Subjetividade (GONZALEZ REY; MITJANS
MARTINEZ, 2017; MITJIANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019), que sera utilizada
como referencial tedrico principal desta pesquisa. Em capitulos seguintes as ideias deste
referencial tedrico serdo tratadas em detalhes.

As informacdes contidas na tabela 1 nos auxiliardo na compreensao do enfoque tedrico
das pesquisas desenvolvidas na &area do ensino de fisica acerca das dificuldades de

aprendizagem que iremos tratar na sequéncia.

Tabela 1: Perspectivas Tedricas sobre Aprendizagem

PERSPECTIVA AUTORES DE DEFINI(}AO DE DIFICULDADE DE
TEORICA FERERENCIA APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
Perspectiva Behaviorista Burrhus Skinner  Aprendizagem como Dificuldade de reproduzir
automatizacao de dados, definigdes, conceitos e
comportamentos. procedimentos solicitados pelo
professor.
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Perspectiva Jean Piaget Aprendizagem como Desequilibrios entre
Cognitivista/Interacionista processo dindmico, assimila¢do e acomodacao ou a
ocorre  través  da estadgios de desenvolvimento
interacdo do individuo ndo concluidos.
com o ambiente.
Perspectiva Sécio-histérica  Lev Vygotsky Aprendizagem como N&o inser¢do do estudante na
enculturacéo. cultura. Dificuldade na
reconstrucdo interna, de novos
significados.  Auséncia de
mediaco social em relagdo ao
desenvolvimento cognitivo e
social do individuo.
Perspectiva Cognitivista David Ausubel Aprendizagem como Dificuldade em relacionar
assimilacdo e retencdo conhecimentos novos  aos
significativa de conhecimentos prévios e,

determinados
conhecimentos.

auséncia de fatores que
impactem a motivacdo do
aprendiz.

Perspectiva
da Subjetividade

Gonzélez Rey Aprendizagem como
processo relacionado a

producdo subjetiva.

Expressa em uma configuracdo
subjetiva onde se destacam
sentidos subjetivos
desfavoraveis e auséncia de
recursos subjetivos para lidar
com as demandas escolares

2.2 — As pesquisas em Ensino de Fisica

Para o aprofundamento de nossa compreensdo acerca da producao cientifica nacional
associada as dificuldades de aprendizagem em fisica, realizamos um estudo de revisdo, do tipo
estado da arte (VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014), focalizada em analisar os artigos
publicados em periddicos nacionais®. Nossa revisio centrou-se em trabalhos que trazem como
objeto de estudo temas referentes ao ensino de fisica, relacionados a dificuldades de
aprendizagem em fisica apresentadas por estudantes do ensino médio de escolas regulares. Este
recorte esta relacionado diretamente com o entendimento do contexto ao qual nossa pesquisa
ird se desenvolver.

Realizamos as buscas nos 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. Optamos ainda em
considerar somente artigos publicados em periddicos com Qualis CAPES Al, A2, Bl e B2,
pertencentes a area de Ensino, que constam no quadriénio 2013-2016. Esta restricdo visou a
reducdo do numero de trabalhos analisados, com a preservagdo dos estudos mais representativos

acerca de nossa tematica de interesse.

L A revisio citada foi produzida a partir de buscas realizadas entre novembro de 2019 e janeiro de 2020.
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Visando a atualidade de nosso estudo, durante a selecao dos trabalhos foi considerado
periodo entre os anos de 2010 e 2019. Para a realizacdo das buscas utilizamos os descritores
principais dificuldades de aprendizagem, dificuldades na aprendizagem e dificuldades para
aprendizagem. Como complemento de informacao, acrescentamos aos descritores principais 0s
termos adicionais: fisica, eletricidade, eletromagnetismo, fisica moderna, fisica térmica,
gravitacdo, magnetismo, mecénica, ondas, ondulatoria, e termologia.

Os descritores principais foram definidos depois da leitura flutuante de alguns artigos
que tinham como foco o objeto de estudo de nossa pesquisa. Ja os descritores adicionais foram
definidos com base a organizacgdo curricular usual do ensino médio, em relacdo aos conteldos
abordados na disciplina fisica. Assim, com a jungdo desses descritores (um principal + um
adicional), estabelecemos 33 diferentes combinacdes, que deram origem as nossas buscas nos
bancos de dados acima mencionados.

A sintese das informac@es gerais sobre 0 nimero de artigos, bem como a distribui¢do
em relacdo ao Qualis CAPES vinculado aos periodicos em que foram publicados, podem ser

observadas na tabela a seguir.

Tabela 2: Qualis dos Artigos

QUALIS CAPES NUMERO DE ARTIGOS
Al 11
A2 23
Bl 9
B2 4
TOTAL 47

Considerando que 0 objetivo estabelecido para esta revisdo foi identificar como as
pesquisas inscritas na area do Ensino de Fisica vém tratando o tema das dificuldades de
aprendizagem em fisica nos ultimos anos, para refinar o nosso olhar sobre esta tematica,
decidimos criar dois eixos de analise correlacionados.

O primeiro eixo de analise foi orientado a busca do entendimento sobre o que é
dificuldade de aprendizagem em fisica. Aqui objetivamos evidenciar a viséo de dificuldade de
aprendizagem trazida pelos autores dos trabalhos avaliados e como estes trabalhos definem (ou
ndo definem) este termo. O segundo eixo de anélise teve sua orientagdo voltada a compreenséo
do que gera as dificuldades de aprendizagem em fisica. Aqui visamos identificar, segundo os
trabalhos analisados, os motivos que levam as dificuldades de aprendizagem em fisica

apresentadas pelos estudantes.
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Em cada um dos eixos, buscando manter o foco e primando pelo aprofundamento das
andlises de nossa revisdo, foram produzidas categorias de analise para auxiliar a elaboracéo
teorica sobre o tema tratado. A criacdo das categorias se deu ao longo do processo de leitura e
analise dos artigos, o que nos imp6s um movimento permanente de ir e vir durante o exame
desses estudos. Para tanto, tomamos como orientagdo as ideias indicadas nas perspectivas
tedricas expostas na sec¢do anterior.

O uso de categorias no primeiro eixo se deu na perspectiva de conseguirmos construir,
a partir da analise dos artigos, uma possivel resposta a questdo norteadora que formulamos: o
que é dificuldade de aprendizagem?. Desta forma, criamos as categorias: visdo alusiva; visao
intermediaria; e visdo aprofundada.

A primeira categoria denominada de Visdo Alusiva, abarca os artigos nos quais o
termo dificuldade de aprendizagem, ou algum termo correlato, é citado de forma apenas
descritiva. Nesta categoria, podemos observar que a utilizacdo deste termo se faz na perspectiva
empirica e do senso comum, ndo apresentando detalhamento do seu significado, ou usando uma
explicacdo de natureza tautologica.

Nesta categoria estdo presentes, dentre outros artigos, os produzidos por Ramos et al.
(2010), Rodrigues, et. al. (2012), Coelho e Amantes (2014), Barroso et. al. (2018) e Ortiz et al.
(2019). A citacdo abaixo, retirada de uma pesquisa sobre o tema Lei da Gravitagdo Universal,
exemplifica esta categoria:

Por outro lado, sabe-se que os alunos apresentam problemas de aprendizagem dos
conceitos relacionados a esse conteddo da Fisica. Esses problemas se devem,
sobretudo, as dificuldades que tém para compreender as Leis de Newton, em particular
a Terceira Lei (RODRIGUES, et. al., 2012, p.507).

Os artigos pertencentes a essa categoria também trazem, como uma de suas
caracteristicas, a auséncia de relacdo explicita entre o termo empregado e a perspectiva tedrica
sobre o qual ele estaria assentado. Isto reforca nossa interpretagdo de que as dificuldades de
aprendizagem em fisica seriam aqui entendidas a partir de uma visdo empirica, ou seja, do ponto
de vista de professores que, embora percebam em loco 0 ndo entendimento do estudante sobre
determinados temas, ndo buscam formular maiores explicacdo para compreender e superar
essas dificuldades.

A segunda categoria de analise deste eixo € denominada de Visdo Intermediaria. Aqui
se encontram os artigos nos quais os autores usam o termo dificuldade de aprendizagem a partir
de citagOes e defini¢cbes que podem ser encontradas na literatura. Nesta categoria, ao contréario

da primeira, € possivel observarmos a utilizacdo do termo em carater argumentativo.
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Incluimos nesta categoria os trabalhos de Ayala Filho (2010), Cardoso e Dickman
(2012), Ribeiro, et al. (2013), Darroz, et al. (2018), Toti e Silva (2018), além de outros.

Observamos abaixo um exemplo de como o termo € utilizado: Na sequéncia, a citagdo de um

trecho de um artigo esta categoria.

Porém, verifica-se que as dificuldades de aprendizagem dos conteddos de
eletromagnetismo se devem, principalmente, & impossibilidade de visualizagdo dos
campos magnéticos por parte dos alunos no espaco tridimensional. Segundo Paz,
“Constatamos que as dificuldades de aprendizagem dos conteudos de
eletromagnetismo se concentram no entendimento das interacdes e comportamento
das variaveis eletromagnéticas no espago tridimensional” (RIBEIRO, et. al., 2013,

p.2).

A terceira e Ultima categoria do primeiro eixo, a qual denominamos de Visdo

Aprofundada, abrange os artigos nos quais consideramos haver uma relacdo qualitativamente

diferente entre o uso do termo dificuldade de aprendizagem, ou alguma variante dele, e a

discussdo exposta no artigo. Neste caso, além de os autores tecerem comentérios acerca do

termo, eles apresentam elaboracdes proprias a ele relacionadas, dialogando com a literatura.

Identificamos como pertencentes a esta categoria os artigos produzidos por Laburu e

Silva (2011) e Farias, et al. (2013). No trecho a seguir, 0o qual os autores usam o termo

dificuldade em aprender, encontramos um exemplo ilustrativo 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
relagdo indissocidvel entre abstracBes conceituais e matematicas, resultado de
idealizacbes da natureza que, dentro da incerteza da medigdo, servem para
operacionalizagio experimental e estabelecimento “adaptativo” (LABURU; SILVA,

2011, p.12).

A tabela abaixo sintetiza a distribuicdo geral dos trabalhos analisados em relacédo as

categorias propostas no primeiro eixo de analise.

Tabela 3: Visao quanto as Dificuldades de Aprendizagens

VISAO QUANTO AD.A. NUMERO DE TRABALHOS
Alusiva 37
Intermediaria 8
Aprofundada 2

Em relacdo ao segundo eixo de analise, construimos quatro categorias (Natureza do

Conhecimento; Natureza do Processo de Ensino-Aprendizagem; Individuo; e N&o Discute)
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visando compreender os elementos os quais o0s trabalhos indicam como o motivo das
dificuldades de aprendizagem em fisica. Desta forma, nossa anélise buscou indicar no interior
dos artigos possiveis respostas para a pergunta norteadora: por que o estudante apresenta
dificuldade de aprendizagem?

A primeira categoria denominada de Natureza do Conhecimento, foi construida para
agrupar os trabalhos em que os autores sustentam a ideia de que as dificuldades de
aprendizagem e fisica teriam como motivo a linguagem cientifica. Para esta visdo, 0s conceitos
abstratos e de dificil relacdo com as experiéncias cotidianas dos estudantes estariam na base da
explicacdo de suas dificuldades.

Os modelos tedricos que vem sendo desenvolvidos historicamente nos diversos
dominios da fisica, utilizam de maneira recorrente uma série de conceitos abstratos e que sé
ganham sentido em sua utilizacdo correlacional dentro das teorias (FEYNMANN, et al., 2008).
Somada a esta caracteristica, comum a outras ciéncias como a quimica e a biologia, a fisica
tende a criar modelos explicativos para fendbmenos que ocorrem também no mundo
microscopico (por exemplo, a fisica nuclear e a mecénica quantica) e no mundo macroscépico
(por exemplo, a gravitacdo universal e a teoria da relatividade geral). Essas manifestacfes que
sdo objetos de estudo para a fisica, em algumas vezes, ndo encontram paralelo no contexto mais
proximo do estudante (mesocosmo), ou quando encontram, mesmo esses paralelos sdo
explicados a partir de ideias bastante abstratas (POZO; GOMES CRESPO, 2009).

Situamos aqui, entre outros trabalhos, os desenvolvidos por Ramos et al. (2010),
Laburu e Silva (2011), Silva, et al. (2013), Matias, et al. (2015) e Sousa, et al. (2015). A citacdo

abaixo é ilustrativa da argumentacdo utilizada nesta categoria:

Aliado a isso, também 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 intera¢Oes entre as grandezas

fisicas e nas relagdes matematicas que envolvem estas grandezas” (SOUSA, et al.,
2015, p.990).

Denominada de Natureza do Processo de Ensino-Aprendizagem, a segunda categoria
deste eixo de andlise, engloba os trabalhos que defendem a ideia de que as dificuldades de
aprendizagem em fisica sdo produzidas pelo uso de metodologias de ensino inadequadas por
parte do professor, gerando assim desinteresse nos estudantes.

O centro da argumentacdo encontrada nesta categoria esta orientado para fatores
extrinsecos aos estudantes, porem essencialmente ligados a pratica dos professores e aos
materiais didaticos utilizados nas aulas. Com o0 uso de metodologias inadequadas, 0s

professores encontrariam dificuldades em mostrar para os estudantes a importancia do que esta
34



sendo apresentado, fazendo com que estes Ultimos ndo encontrem sentido em aprender tais
conhecimentos.

Classificamos neste grupo os trabalhos de Medeiros e Lobato (2010), Cardoso e
Dickman (2012), Lagreca, et al. (2012) e Farias, et al. (2013). Observamos abaixo um exemplo

de como o termo é utilizado:

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 o que o aluno pensa em fazer com as instrugdes ali apresentadas (CARDOSO;
DICKMAN, 2012, p. 895).

A terceira categoria analitica, chamada de Individuo, atribui a dificuldade de
aprendizagem em fisica a falta de interesse do estudante, falta de conhecimentos prévios, ao
ainda, a estratégias de aprendizagem equivocadas ou inexistentes. Todos esses fatores, que
podem se manifestar de forma articulada entre si, sdo vistos como de natureza intrinseca ao
estudante.

Embora esta categoria tenha uma forte relagdo com a anterior, manifestacbes como o
desinteresse do estudante, que antes era tido como decorréncia de outro fator, agora € visto
como a causa das dificuldades. Neste grupo destacamos os trabalhos de Farias, et al. (2013),
Silva, et al. (2013), Silva e Almeida (2014), Silva e Sousa (2014) e Darroz, et. al. (2018), entre
outros. O trecho abaixo ilustra esta categoria:

Os alunos demonstraram dificuldades em transportar a ideia do fenémeno da
interferéncia em uma dimensdo para duas dimensdes. 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 atencéao para
essa condicao durante as aulas (SILVA; SOUSA, 2014, p.33).

A Ultima categoria deste eixo, chamada de N&o Discute, reuni os artigos em que o
termo dificuldade de aprendizagem em fisica, ou algum de seus correlatos, mesmo tendo sido
usado no corpo trabalho, por inimeras vezes em algumas situacdes, ndo fazem nenhum
indicativo quanto ao motivo destas dificuldades.

Destacamos como pertencentes a este grupo, os artigos de Silva e Martins (2010),
Rodrigues, et al. (2012), Fardo (2013), Carvalho (2014) e Coelho e Amantes (2014).

Cabe recordar que, no decorrer da apreciacdo dos artigos e sua organizagdo quanto as
categorias do segundo eixo de anélise, alguns foram indicados em mais de uma categoria deste
eixo. Desta forma, devido a natureza multifatorial das argumentacdes utilizadas em alguns

artigos, sintetizamos na tabela abaixo as informacdes relacionadas a classificacdo do segundo
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eixo, porém é possivel perceber que a somatoria dos trabalhos que constam na segunda coluna

desta tabela é superior ao numero total de trabalhos expresso anteriormente, na tabela 2.

Tabela 4: Dificuldades de Aprendizagens

AD.A. E ATRIBUIDA A(AO)? NUMERO DE TRABALHOS
Natureza do Conhecimento 14
Natureza do Processo Ensino-Aprendizagem 4
Individuo 9
Nao discute 27

2.3 — Avangando na compreensdo das dificuldades de aprendizagem em fisica

Os estudos que acabamos mostrar, em sua maioria, ndo apresentavam como objetivo
a analise das dificuldades de aprendizagem, mas a utilizaram como argumentacao para analises
feitas e fundamentar proposic@es referentes ao ensino de fisica. Isto pode explicar parcialmente
0s nUmeros expressos na tabela 3, pois a maioria apresentou uma visdo superficial em relagédo
as dificuldades de aprendizagem em fisica.

Se por um lado poderiamos esperar 0 ndo aprofundamento de um tema que néo se
coloca como central para um dado estudo, por outro, ha que se observar que tanto a visdo de
aprendizagem quanto a dificuldade de aprendizagem, apresentada na maioria dos artigos,
carecem de fundamentacéo tedrica nas pesquisas analisadas.

Contudo, a consideracdo das dificuldades de aprendizagem em fisica nas pesquisas,
indica uma certa ressonancia entre o que acontece na sala de aula e a visdo adotada pelos
pesquisadores. A via de informacao no sentido escola-pesquisa parece estar aberta. Isto porque
é comum que pesquisadores tomem como informacdes centrais para suas pesquisas aquelas
oriundas do ambiente escolar. Ou seja, informacdes produzidas na escola, por vezes em
pesquisas de campo, ddo o contorno das pesquisas em educacao.

Varios destes trabalhos apresentaram como objetivo a proposicdo de metodologias e
materiais didaticos para potencializar a aprendizagem (por exemplo, MEDEIROS; LOBATO,
2010; ARAUJO; MAZUR, 2013; SOUSA et al., 2015; OLIVEIRA, et al., 2016; SEABRA,;
MACIEL, 2019). Alguns argumentam que isto € importante para superar as dificuldades em
aprender fisica.

Porém, a ndo consolidacgéo teorica, ou sequer a auséncia de definicdes conceituais,
acerca da aprendizagem e fendmenos a ela relacionados, pode ter relagdo com um empirismo
ingénuo que tende a fragilizar as valiosas contribui¢des produzidas por esses estudos. A adogdo
de perspectivas de aprendizagem hegemonicas, ou até a utilizacdo mecénica (ainda que nao

intencional) de concepcdes, que sequer foram produzidas originalmente para a implementagéo
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em contextos de ensino de ciéncias, € um outro elemento que diminui a abrangéncia e o
potencial transformador que as contribui¢des produzidas por essas pesquisas representam.

Da inquietacdo gerada a partir da analise destes estudos destaco a formulacdo das
seguintes reflexdes: como se pesquisar ou propor formas de superacdo das dificuldades em
aprender fisica, sem compreender teoricamente do que elas se tratam? estaria essa falta de rigor
associada a distancia existente entre a producdo de pesquisas em ensino de fisica e o que se
realiza nas escolas de educacdo basica?

Deste processo de andlise acerca da situagdo encontrada, pautado em reflexdes
teoricamente fundamentadas e no confronto entre 0 que esta expresso nas pesquisas e 0 que
observo no meu ambiente de trabalho, reflexdes propositivas também surgiram: Como
contribuir para a superacao das dificuldades de aprender fisica na auséncia de uma compressao
tedrica que a defina e que seja potencialmente um mobilizador de pesquisas que gerem
inteligibilidade para esse objeto de estudo?

A via de informacdo no sentido pesquisa em ensino de fisica-escola parece nao
apresentar a mesma fluidez que o sentido oposto. Aqui me refiro especificamente ao uso
limitado que os professores em sala de aula da educacdo basica fazem dos conhecimentos
produzidos pelo numero crescente de pesquisas. A incompreensdo tedrica sobre o problema da
dificuldade de aprendizagem em fisica, indicada pela forma de tratamento do tema nas
pesquisas aqui analisadas, pode explicar a extenséo e persisténcia do problema no ambiente
escolar.

E perceptivel a caréncia de pesquisas com relacdo a definicdo de dificuldade de
aprendizagem em fisica e, a compreensdo corrente que se expressa sobre o tema, ainda que nao
esteja devidamente fundamentada, ndo compreende a complexidade de alguns elementos,
dentre os quais destacamos, o estudante na sua relacdo com o professor, na sua relagdo com a
historia de vida, ou na sua relacdo com o conteddo. As concepcdes correntes tendem a priorizar,
quase que exclusivamente, o conteudo.

Outro ponto a se destacar refere-se ao fato de existirem trabalhos que se encaixam em
mais de uma categoria da tabela 4. Este fato é um indicativo de que alguns autores (LABURU:
SILVA, 2011; LAGRECA, etal., 2012; FARIAS, et al., 2013; SILVA; ALMEIDA, 2014; entre
outros) tendem a compreender as dificuldades de aprendizagem em fisica como um fenémeno
diverso. Esta visdo corrobora a ideia de Tunes, et al. (2006), quando defende e ideia de que a
Aprendizagem seria um fenémeno diverso. Isto nos leva a outra importante reflexdo, qual seja:

N&o seria interessante que os estudos tivessem como referencial tedrico perspectivas que vissem
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a aprendizagem, e consequentemente as dificuldades de aprendizagem em fisica, como um
fendmeno complexo?

Mesmo que seja possivel identificar as influéncias das teorias de aprendizagem vistas
em sessOes anteriores nos referenciais das pesquisas analisadas, podemos perceber que uma
visdo de dificuldade de aprendizagem se destaca, com carater fundamentalmente operacional e
orientada ao conteudo, fortalecendo uma visdo profundamente vinculada ao cotidiano das
escolas, que se relaciona a um tratamento empirico dos fenémenos estudados.

Observando o primeiro eixo de analise por nds adotado, 37 trabalhos foram
relacionados na categoria visao alusiva (ver tabela 3). Em relagdo ao segundo eixo de analise,
a maioria dos trabalhos ndo discutem o motivo das dificuldades de aprendizagem ou os atribui
a natureza do conhecimento (ver tabela 4). Isto nos indica que estas pesquisas, partem de uma
concepcao pouco fundamentada teoricamente e de caracteristica marcadamente empirista,
incorrendo em um argumento de natureza tautoldgica quanto a definicdo de dificuldades de
aprendizagem, algo como, dificuldade de aprendizagem é quando o estudante ndo consegue
aprender. Argumento semelhante ao encontrado no interior das escolas.

No esforco de sintetizar essa visdo, em primeira aproximacao, podemos definir as
dificuldade de aprendizagem em fisica como aquela em que o estudante ndo consegue assimilar
ou compreender um conceito ou grupo de conceitos articulados. Por hora, com base a revisao
dos trabalhos analisados, tomaremos esta como a definicdo de referéncia de dificuldade de
aprendizagem em fisica, embora tenhamos divergéncias quanto a forma utilitaria em que ela se
apresenta.

Sustentamos a ideia que tal definicdo padrdo ndo nos permite compreender a
complexidade do problema associado as dificuldades de aprendizagem em fisica. Desta forma,
defendemos que um dos passos fundamentais a serem dados deve estar na dire¢do de organizar
e aprofundar o tema da dificuldade de aprendizagem em fisica, contribuindo para a construcao
de uma linha de estudo, fazendo com que seu papel deixe de seu periférico nas pesquisas e
ganhe centralidade nos trabalhos relacionados ao ensino de fisica.
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3 — A Teoria da Subjetividade

Tomando como referéncia os trabalhos cujo foco é a compreensdo dos processos de
ensino e aprendizagem e fendmenos a eles relacionados ocorridos no interior das instituicoes
escolares, e destacando aqueles sob orientacdo tedrica de corrente psicoldgicas, podemos
identificar ao longo das ultimas décadas uma série de estudos, sob 0s mais variados aspectos, e
com valiosas contribuicdes para a Educacdo enquanto area de conhecimento (CANARIO, 1998;
DELIZOICQV et al., 2009; CACHAPUZ et al., 2011; CARVALHO et al., 2014).

Ao pensarmos especificamente em Educacdo em Ciéncias, podemos identificar
inimeros trabalhos distribuidos em diversas tendéncias, tais como, a formacéo de professores
(SILVA; CARVALHO, 2009; CARVALHO; GIL PEREZ, 2011) e metodologias de ensino
(GASPAR, 2014; SASSERON; MACHADO, 2017; GURGEL; WATANABE, 2017). Embora
estas producgdes ocorrida em diversas tendéncias tenham contribuido com o conhecimento
necessario para o entendimento mais amplo da area, ndo é tarefa facil correlacionar seus
resultados que, por vezes, expressam uma fragmentacdo na forma de tratar os varios desafios
que observamos no ambiente escolar.

Do nosso ponto de vista, a superagédo desta fragmentacdo pode vir com o uso de uma
perspectiva tedrica que se proponha a avancgar na compreensao dos processos humanos, tratados
em toda a sua complexidade. Entendemos que a Teoria da Subjetividade (GONZALEZ REY;
MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019), partindo
de alguns elementos essenciais, quais sejam: uma compreensdo complexa das a¢cdes humanas;
uma compreensdo diferenciada do processo de aprendizagem dos individuos associada ao seu
desenvolvimento e; uma compreensdo também diferenciada dos contextos sociorrelacionais,
pode colaborar com o avango acerca do entendimento dos processos ocorridos no contexto
escolar. Processos estes que, mesmo parecendo especificos deste contexto, apresentam relaces
essenciais com outros que est&o além do que acontece na escola (GONZALEZ REY; MITJANS
MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019).

A Teoria da Subjetividade desenvolvida por Fernando Gonzéalez Rey (GONZALEZ
REY; MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019) nasce
a partir do desdobramento dos estudos sobre a personalidade e dos aprofundamentos analiticos
realizados nos trabalhos de Vygotsky, sobretudo os desenvolvidos no inicio e final do seu
periodo de produgdo (GONZALEZ REY, 2009). Gonzalez Rey entende que a obra de
Vygotsky, tal como apresentada ao ocidente, colocou em relevo o periodo intermediario de sua
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producdo na qual se destaca estudos de natureza empirico-instrumental, o que ndo possibilitou
0 desenvolvimento de forma adequada do tema da subjetividade humana.

Como um desdobramento atual da psicologia historico-cultural e com o aporte das
producdes de Edgar Morin referentes a complexidade, o trabalho de Gonzales Rey parte da
producdo de uma epistemologia propria, a Epistemologia Qualitativa, a qual ele desenvolve
conjuntamente a Teoria da Subjetividade e ao Método Construtivo Interpretativo, que séo tidos
como uma expressdo do paradigma da complexidade dentro da psicologia (MITJANS
MARTINEZ, 2005).

Como conceitos estruturantes de sua teoria, além de subjetividade, Gonzélez Rey
desenvolveu os conceitos de subjetividade individual, subjetividade social, sentido subjetivo,
configuracdo subjetiva e sujeito. Vale destacar que pela natureza aberta desta teoria, 0s
conceitos acima citados tiveram defini¢cdes produzidas historicamente, em estreita relacdo com
os estudos produzidos por Gonzalez Rey e seus colaboradores, permanecendo, deste modo, em
constante desenvolvimento.

A emergéncia desses conceitos, que devem ser tomados em sua profundidade e de
forma fortemente relacionados entre si, possibilitou o surgimento de um sistema teorico
complexo e recursivo, que busca superar definicdes estaticas e a utilizacdo em carater
taxondmico de elementos isolados, que segundo Gonzalez Rey (2014), € uma das caracteristicas
da psicologia ocidental.

Desta forma, a subjetividade é entendida como uma capacidade humana em que as
emocdes ganham caréter simbolico (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019). A
subjetividade, tal qual é tratada aqui, ndo se refere a uma entidade de cunho meramente pessoal

e individual, mas ela é tomada como:

um sistema simbdlico-emocional orientado a criagdo de uma realidade peculiarmente
humana, a cultura, da qual a propria subjetividade € condi¢&o de seu desenvolvimento
e dentro da qual tem a sua prépria génese, socialmente institucionalizada e
historicamente situada (GONZALEZ REY, 2017, p. 27).

Enquanto sistema aberto e em permanente desenvolvimento, podemos admitir que a
subjetividade explicita uma qualidade dos fendmenos tipicamente humanos, tanto em sua
dimensdo individual quanto social, relacionado ao desenvolvimento da totalidade dos
processos, e suas expressdes enquanto realidades socioculturais diferenciadas e historicamente
singulares (MITJANS MARTINEZ, 2019).

Desta perspectiva, a subjetividade estaria estabelecida simultaneamente no individuo

€ N0Ss espacos sociais em que este participa, incluindo aqui quaisquer producdes ou expressoes,
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materiais ou imateriais, desenvolvidas a partir de elaboragdes humanas. Assim, os diferentes
espacgos sociais, institucionalizados ou nédo, que servem como base para as relagdes entre
individuos no interior de uma dada sociedade, estdo relacionados entre si através de suas
implicacdes subjetivas. Esta seria a ideia essencial de subjetividade social.

A subjetividade social estaria, portanto, relacionada a maneira através da qual as
diferentes configuracOes de variados espagos sociais, que podem fazer parte dos mais diversos
ambientes e setores sociais mas que de alguma forma possuem relagdes, se configuram em cada
um dos espacos sociais concretos, seja no que diz respeito a seus processos de constituicdo, ou
seja com relagéo aos individuos que neles atuam. (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ,
2017).

Podemos encontrar expressdes da subjetividade social nos diferentes ambientes em
gue vivemos e nas mais diversas formas, que vao desde crencas e mitos, até as expressdes de
moralidade, sexualidade e em tantas outras formas quanto existirem de expressdes sociais. A
subjetividade social é fluida e mutavel tanto quanto os individuos e agrupamento de individuos
que a produziram e a partir dela foram/sdao modificados.

Como salientam Mitjans Martinez e Gonzalez Rey (2019), é importante

compreendermos que:

A subjetividade social ndo esta conformada pela soma das subjetividades individuais
dos individuos que participam dos espagos sociais, nem é algo externo que paira sobre
eles, ela se configura pelas produgdes subjetivas que acontecem nesse espaco — dos
individuos nas suas inter-relagdes —, assim como por producdes subjetivas de outros
espacos sociais, producdes subjetivas sociais que se configuram por vias diversas em
cada um dos espacos de subjetividade social no funcionamento de uma sociedade (p.
15).

Embora aparecam em uma relacdo constante de coproducéo, a subjetividade individual
ndo é um reflexo direto, no individuo, da subjetividade social encontrada nos espagos em que
este participa. Primeiramente por qué quaisquer individuo sempre participard, de forma
consciente ou ndo, de diversos espacos sociais e tera relacdes singulares com outros individuos.
Em segundo lugar, como a historia de vida de cada um é sempre singular, a forma como cada
individuo subjetivara suas vivéncias nos espagos sociais tambem sera singular.

A subjetividade individual se expressa de forma processual na acdo do individuo,
tendo na relacéo dele com outros individuos no interior de espagos socialmente constituidos um
momento constante de expressao e de tensionamento, garantindo a permanéncia deste processo
e estimulando o desenvolvimento no decorrer da vida do individuo (MITJANS MARTINEZ;
GONZALEZ REY, 2019).
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No percurso de desenvolvimento da Teoria da Subjetividade, diante do desafio da
construcdo de novas unidades tedricas aptas a expressar a complexidade dos fenbmenos
relacionados ao psiquico, sem recorrer a explicacbes metafisicas, Gonzalez Rey desenvolveu o
conceito de sentido subjetivo no qual o psiquico estaria intimamente relacionado as producdes
sociais. Essa relagdo ndo se reduz a uma dependéncia direta, de causa e efeito, do social ao
psiquico, ou vice-versa (GONZALEZ REY, 2010).

Buscando superar as limitacGes do conceito de sentido numa perspectiva vygotskiana,
0 sentido subjetivo tal como expresso na Teoria da Subjetividade representa uma producao
subjetiva qualitativamente nova, em que elementos simbdlicos e emocionais se integram num
processo de constituicdo e desenvolvimento muatuos, tendo como base as praticas sociais
desenvolvidas pelos individuos dentro da cultura (GONZALEZ REY, 2010; GONZALEZ
REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Os sentidos subjetivos seriam, entdo, unidades de natureza simbolico-emocionais,
onde o elemento simbdlico se converte em emocional, e 0 emocional por sua vez, se converte
em elemento simbdlico. Isto ocorre de forma recursiva e desde a génese deste processo, 0 que
nos permite compreendé-lo em termos de uma integracéo que exprime uma nova qualidade que
estd precisamente ligada a definicdo ontolégica de subjetividade, tal como tratamos em
paragrafos anteriores (GONZALEZ REY, 2008; GONZALEZ REY, 2010; GONZALEZ REY;
MITJANS MARTINEZ, 2017).

O valor teorico deste conceito também esta relacionado ao fato dele incorporar a
fluidez e a complexidade do proprio fenémeno ao qual se propGe a nos ajudar a compreender,
ou seja, a subjetividade. Assim, ainda que seja considerado unidade béasica da Teoria da
Subjetividade, ele proprio também é sistema. Sobre isto, Gonzélez Rey (2008), destaca que:

O sentido subjetivo, na forma em que temos desenvolvido essa categoria, representa
um sistema simbélico-emocional em constante desenvolvimento, no qual cada um
desses aspectos se evoca de forma reciproca, sem que um seja a causa do outro,
provocando constantes e imprevisiveis desdobramentos que levam a novas
configuracdes de sentidos subjetivos (p. 34).

Fica evidente desta forma que, como unidade elementar, os sentidos subjetivos ndo
emergem como uma soma de elementos simbdlicos com elementos emocionais, mas sim como
um processo novo e tipicamente humano. Ndo devem ser vistos como entidades fixas e
imutaveis, pelo contrario, expressam a processualidade das produgdes humanas. S&o gerados
no decorrer da propria experiéncia a qual os individuos estdo imersos, e sem que sobre eles
tenhamos consciéncia ou intensdo, sendo no decorrer de nossas agdes que eles se desdobram

em diferentes formas (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).
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sdo expressdes de uma teia simbolico-emocional na qual as emogdes, sentidos e
processos simbdlicos de procedéncia muito diferentes integram-se na definicdo das
diversas configuracdes subjetivas que acompanham os diferentes tipos de atividades
humanas (GONZALEZ REY, 2008, p. 35).

Ao desenvolver esta categoria, a Teoria da Subjetividade possibilitou o entendimento
do desenvolvimento da emocionalidade como expressdo da confluéncia e integracdo de
aspectos decorrentes das acdes concretas realizadas pelos sujeitos durante o desenvolvimento
de suas diferentes atividades, conjuntamente aos sentidos subjetivos, constituidos em sua
subjetividade individual e que sdo frutos da expressdo de sua historia de vida.

Ao defini-lo enquanto categoria teérica, Gonzélez Rey e Martinez (2017) destacam
que os sentidos subjetivos ndo estdo diretamente expressos nas palavras dos individuos. Os
autores, ao lembrar que se trata de uma unidade simbdlico-emocional, alertam para o fato de
que os sentidos subjetivos “representam um ‘microcosmo produzido’ da vida de um individuo,
grupo ou institui¢io” (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017, p. 43).

O sentido subjetivo, enquanto recurso teérico, mesmo ndo podendo ser relacionado de
forma direta a uma palavra ou ideia emitida pelo individuo, nos permite a elaboracdo de
conjecturas teoricamente orientadas, e posterirormente hipdteses, que nos auxiliam na
compreensdo de sua producdo e sua integracdo articulada em conjuntos mais abrangentes, as
chamadas configuragdes subjetivas, que tem sua expressdo nas mais variadas formas de
reflexdes e acdes dos individuos (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019).

As configuracbes subjetivas sdo nucleos de organizacdo que estdo em constante
atualizacdo, sendo formadas por sentidos subjetivos muito diversos, que oriundos de diversas
areas da experiéncia individual e social, expressam um valor Unico para diferentes individuos
(MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Podemos compreende-las como momentos em que os sentidos subjetivos produzidos
no decorrer das experiéncias vivenciadas sdo integrados e organizados em sistemas complexos,
que por sua vez tém potencial de se converterem em geradores de novos sentidos subjetivos.
Desta forma podemos entender a relagcdo entre as configuragdes subjetivas e os sentidos
subjetivos como uma via de méo dupla, ou seja, estes Ultimos seriam concomitantemente o
processo constitutivo das configuracdes e também o seu produto, uma vez que, segundo Lopes
e Rossato (2018), “as novas producdes subjetivas sdo processos e formagdes da ordem do
simbolico-emocional ja constituidos e que, diante das novas experiéncias, assumem

desdobramentos sempre singulares” (p. 387).
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A importéncia do conceito de configuracdo subjetiva, além de permitir a compreensao
integrada e sistémica da Teoria da Subjetividade, reside no potencial valor heuristico que este
conceito traz para as pesquisas orientadas por este referencial. Para isto, € essencial diferenciar
as configuracOes subjetivas da personalidade e da acao.

A respeito das configuracBes subjetivas da personalidade, Mitjans Martinez e
Gonzélez Rey (2017), esclarecem que:

sdo organizacOes dindmicas de sentidos subjetivos que tém adquirido uma relativa
estabilidade no percurso da histéria de vida do individuo e que, mesmo que se
organizem e se reorganizem de formas diversas perante as situagdes que o individuo
vive, ocupam, pela sua forca, um lugar importante na organizacdo da subjetividade
individual...a personalidade ndo é mais do que uma configuracdo de configuracGes
subjetivas (p. 56).

Vale ressaltar que, mesmo que a estabilidade seja um elemento definidor da
configuracdo subjetiva da personalidade, ela ainda mantém seu carater dinamico e a capacidade
de descricdo acerca dos processos da subjetividade, uma vez que sua prépria génese esta
assentada em elementos processuais por exceléncia: historias de vida e sentidos subjetivos.

Com relacdo a configuracdo subjetiva da acéo, trata-se de uma categoria relacionada a
emergéncia de sentidos subjetivos de relativa abrangéncia, ocorria no decorrer de uma dada
acdo, sendo assim sentidos que sdo configurados (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY,
2017).

Como no processo de constituicdo da configuracdo subjetiva da acdo sempre ocorre a
producdo de sentidos subjetivos novos, sobre 0s quais se expressam as proprias configuracdes
subjetivas da personalidade, e a partir dos quais estas ultimas também podem ser
ressignificadas, podemos concluir que ndo ha uma relacéo linear, do tipo causa e feito, entre
personalidade e acdo. Esta ideia rompe com a visdo padrdo, comumente encontrada em
concepgdes no interior da psicologia, que coloca a visdo aprioristica de personalidade como
definidora da agdo do individuo (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Sem representar contetudos universais nem conceitos estanques, e baseados na ideia de
subjetividade aqui tratada, as configuraces subjetivas e os sentidos subjetivos sdo recursos
tedricos que possibilitam ao pesquisador a construgdo de informacfes e modelos tedricos
especificos sobre o problema estudado, trazendo inteligibilidade a processos de natureza
complexa — da ordem da subjetividade — que ndo podem ser tratados atraves de relacGes
dicotdmicas do tipo sujeito-objeto (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).
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No curso do desenvolvimento da Teoria da Subjetividade, a forma diferenciada atraves
da qual se passou a analisar a personalidade, agora compreendida em sua processualidade
integrando as ac¢des do individuo no curso de suas experiéncias, suas reflexdes, emocdes e
posicionamentos, possibilitou o desenvolvimento da categoria sujeito. O préprio
desenvolvimento tedrico da categoria sujeito se deu de maneira simultdnea e recursiva ao
desenvolvimento de uma nova concepgéo de subjetividade, assim como aos demais conceitos
basilares desta teoria (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

A forma com que Gonzélez Rey passa a enxergar as producdes humanas, numa
unidade indissociavel e qualitativamente nova de elementos simbélicos e emocionais, o0 leva a
tratar o individuo e seu papel gerador de forma bem diferente do que normalmente encontramos
em outros referenciais tedricos da psicologia. O sujeito aqui ndo é tratado como sinénimo de
pessoa ou individuo. Também ndo é um traco caracteristico de determinadas pessoas.

Aqui o termo é elevado a categoria tedrica relacionada a individuos ou grupos que, em
determinadas momentos e/ou situagdes, passam a ser considerados como sujeitos devido a
caracteristicas bem definidas.

Segundo Gonzalez Rey e Mitjans Martinez (2017):

0 conceito de sujeito representa aquele que abre uma via prépria de subjetivagdo, que
transcendo o espago social normativo dentro do qual suas experiéncias acontecem,
exercendo opcdes criativas no decorrer delas, que podem ou ndo Se expressar na agao

(p. 73).

De outra forma podemos dizer que, 0 sujeito é aquela pessoa ou grupo de individuos
que em determinadas situacdes sdo capazes de criar um caminho diferente e proprio de
subjetivacdo no contexto em que estdo atuando. Assim, podemos perceber que a condigdo de
sujeito ndo pode ser tida como uma qualidade de determinados individuos. Uma pessoa pode,
entdo, se expressar enquanto sujeito em determinados momentos € em outros nao. “A condigdo
de sujeito expressa-se sempre em situagOes e contextos e, em grande medida, depende dos
recursos subjetivos em que um individuo, ou grupo, seja capaz de desenvolver” (MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019, p. 16).

Dentro desta perspectiva é fundamental que o marco tedrico de analise de qualquer
problema proposto, dentre eles a aprendizagem e as dificuldades de aprendizagem, tenha a
capacidade de perceber o lugar privilegiado ocupado pelo sujeito, e mais, a capacidade de
incorporacgdo de elementos da subjetividade deste sujeito, que ao mesmo tempo transforma e é
transformado por interacdes socialmente estabelecidas em relag6es complexas desenvolvidas

em espacos de producdo do que caracteriza o especificamente humano.
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4 — A Aprendizagem na Perspectiva da Teoria da Subjetividade

A concepcdo de aprendizagem a qual iremos adotar como referéncia apresenta
caracteristicas particulares e que a diferencia de teorias classicas de aprendizagem (TUNES; et
al., 2006). Tais teorias costumam tratar a aprendizagem como a expressdo de capacidades
intelectuais dos individuos e costumam também ver 0s processos de operacdes intelectuais com
um funcionamento semelhante a sistemas de informacdo (BEZERRA; GONZALEZ REY,
2019).

Sobre tal concepcdo dominante de aprendizagem, comumente encontrada no ambiente
escolar e partilhada por professores e estudantes, Mitjans Martinez e Gonzalez Rey (2017)
apontam que ela esta centralmente relacionada a ideia de assimilacdo dos conteudos
apresentados em sala aos estudantes. Essa concepcdo denota um sentido reprodutivo do
conhecimento supostamente aprendido, ndo deixando espago para a personalizacdo da
informacdo por parte do estudante, o que desestimula e até dificulta a utilizacdo do contetdo
aprendido em outras situacdes vivenciadas, e torna a integracdo entre os variados
conhecimentos tratados no &mbito escolar uma possibilidade de dificil realizagao.

A supervalorizagdo de elementos de natureza cognitivo-intelectual, que constitui um
dos tracos mais criticados pela Teoria da Subjetividade no que toca a compreensdo dos
elementos que constituem a aprendizagem, nos ajuda a compreender por que as teorias de
aprendizagem tém se desenvolvido de forma a secundarizar, ou em alguns casos, até
invisibilizar, a importancia de processos de natureza complexa com a incorporacdo de
elementos subjetivos (MITJANS MARTINEZ, 2014, P. 70).

Desta forma, partiremos de uma concepcao de aprendizagem que a considera como
um processo complexo no qual o estudante estd emocionalmente envolvido, ou seja, um
envolvimento para além de funcbes de natureza meramente intelectuais (BEZERRA, 2016).

Embora algumas abordagens reconhecam a presenca de aspectos afetivos e emocionais
participando conjuntamente aos aspectos cognitivos no processo de aprendizagem, estes sao
tratados como processos independentes, que podem se articular de forma separada, e como tal
acabam por serem tratados hierarquicamente diferentes dos aspectos cognitivos (MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Para a teoria da Subjetividade, no decurso do processo de aprendizagem varios

sentidos subjetivos s@o produzidos e expressados pelo individuo. Ou seja, admitimos que
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elementos de natureza simbdlico-emocional estdo presentes de forma recursiva e indissociavel
durante todo o processo.

Isto pode ocorrer a partir de sentidos subjetivos que sdo produzidos durante a propria
acao de aprender, ou até, a producédo de novas configuracdes subjetivas através da inter-relacdo
de outros processos no decorrer da aprendizagem. Estas novas configuragdes subjetivas, a
depender de sua estabilidade e grau de abrangéncia, podem se converter em configuragdes da
personalidade organizadas no curso da aprendizagem, relacionadas a unidades subjetivas de
desenvolvimento do aprendiz. E a partir do tipo de sentido subjetivo produzidos e mobilizados
durante a acéo de aprender que podemos entender o tipo de aprendizagem ocorrida (MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2012).

De acordo com Bezerra e Gonzales Rey (2019):

Tal perspectiva nos leva a compreender o tema da aprendizagem escolar com base em
uma representacdo mais abrangente do intelecto, considerando o processo de reflexéo
como algo marcado ndo apenas por operagdes l6gico-formais, mas também pela
presenca da emocionalidade, fatores que aparecem junto com processos subjetivos
como a imaginagao e a fantasia no momento de aprender (p. 104).

Desta forma, podemos admitir que a Teoria da Subjetividade apresenta uma
compreensdo de aprendizagem diferenciada e orientada para a analise da esséncia do processo,
que esta apoiada na produ¢do do novo, onde a invencao e criacdo “tomam lugar nas relagdes
entre professores e alunos mediante aquilo que trazem como configuragdo subjetiva” (TACCA,
2019, p. 136).

Destacamos assim a importancia e o desafio de, no contexto escolar, compreender a
aprendizagem como configuragao subjetiva relacionada ao proprio processo de aprender. E na
complexidade que constitui esse processo que o estudante pode emergir como sujeito que
aprende. Nesta concepcdo, as diversas histdrias de vida do estudante e o contexto atual em que
ele se encontra, participam de maneira ativa da aprendizagem no nivel subjetivo, uma vez que
0 processo de aprender é subjetivamente configurado. (GONZALEZ REY, 2008; MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

O estudante entdo, sob certas condi¢cbes que serdo tratadas na sequéncia, tem a
possibilidade de se envolver de forma ativa, intencional e emocional nas interac6es que tem por
objetivo o processo de aprender. Este tipo de envolvimento favorecera a producdo de sentidos
subjetivos e o proprio processo em si. Ainda que a aprendizagem ndo decorra de forma direta
das atividades e interacdes previamente planejadas para o ensino, ela aparecera como uma

expressao da subjetividade do individuo.
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4.1 - Formas de aprendizagem: reprodutiva-memoristica, compreensiva e criativa

Nos trabalhos desenvolvidos sobre aprendizagem, tendo como referencial a Teoria da
Subjetividade (MITJANS MARTINEZ, 2012; MITJANS MARTINEZ, 2014; MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017), foi possivel a identificacdo de elementos
caracteristicos, em formas diferentes do processo de aprender, que permitiram a sistematizagdo
de categorias tedricas que nos ajudam a compreender o grau de envolvimento subjetivo dos
estudantes. As formas de aprendizagem que apresentaremos, foram reconhecidas e organizadas
em contextos de pesquisas como as citadas acima. Podemos assim, identificar trés formas
diferentes de aprendizagem: reprodutiva-memoristica; compreensiva; e criativa.

A primeira forma, chamado de aprendizagem reprodutiva-memoristica, tem como
caracteristica central um comportamento passivo do estudante frente ao conhecimento que esta
sendo tratado. Esta passividade é acompanhada da supervalorizacdo de operacdes repetitivas e
de assimilagdo mecénica, com pouca andlise contextual do aprendido e destaque para funcGes
de memorizagdo (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Embora seja incorreto afirmar que durante este tipo de processo o estudante ndo esteja
produzindo nenhum sentido subjetivo, aqueles relacionados especificamente ao conhecimento
tratado provavelmente ndo encontram espaco para seu desenvolvimento. Este tipo de
aprendizagem acaba por induzir o estudante a um comportamento padronizado, que pouco
incentiva a criatividade no processo de aprender.

A segunda forma é chamada de aprendizagem compreensiva. Nela podemos identificar
o envolvimento de estudante com o objeto de conhecimento, estando ele implicado na
identificacdo de seus elementos essenciais, tais como sua origem, funcionamento, composi¢éo
e relacdo com outros elementos. Com a superacdo do carater passivo observado na
aprendizagem reprodutivo-memoristica, e a observacdo da existéncia de intencionalidade e seu
envolvimento emocional, podemos dizer que neste processo de aprender o estudante esta
implicado em sua condicio de sujeito. (MITJANS MARTINEZ, 2014; MITJIANS MARTINEZ
e GONZALEZ REY, 2017)

No contexto escolar, é possivel observarmos algumas evidéncias desta forma de
aprendizagem, tais como: a atencdo e concentragdo do estudante frente ao conhecimento
tratado, o planejamento autbnomo de estudos relacionado ao processo de aprender, tempo
dedicado ao estudo e aprendizagem de determinado conhecimento, expressdo do que foi

aprendido usando palavras proprias, etc. Essas evidéncias nos indicam o envolvimento
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emocional do estudante, e a utilizagio de fungdes que extrapolam a memorizagdo (MITJANS
MARTINEZ, 2014).

A aprendizagem compreensiva, por colocar em destaque as operacOes reflexivas,
possibilita a construcdo de relacBes entre o que foi aprendido com outros conhecimentos ja
existentes e com as experiéncias de vida do estudante, podendo assim, este conhecimento, ser
utilizado em situacdes que extrapolam o contexto da sala de aula (MITJANS MARTINEZ e
GONZALEZ REY, 2017).

Sobre este tipo de aprendizagem, Mitjans Martinez (2014), esclarece que:

No processo de aprender compreensivamente, atualizam-se configuragfes subjetivas
constituidas na histéria de vida do aprendiz e se configuram novos sentidos subjetivos
gerados na propria acdo de aprender, que contribuem para explicar esse tipo de
aprendizagem (p. 75).

A terceira forma de aprendizagem, denominada de aprendizagem criativa, se
caracteriza pela presenca de trés atributos que aparecem de forma intimamente ligados entre si,
sdo eles: personalizagdo da informacéo pelo estudante, confrontagdo com o conhecimento e
transgressdo, geracdo de ideias proprias que transcendem o dado (MITJANS MARTINEZ,
2014).

Nesta forma de aprendizagem, “o critério de novidade aparece referido a produgio de
ideias proprias que transcendem o dado e por uma postura, questionadora, confrontativa, do
aprendiz em relacdo ao objeto de conhecimento, mesmo que ela ndo seja consciente para ele”
(MITJANS MARTINEZ, 2014, p. 76).

Na aprendizagem criativa observamos a presenca de quatro aspectos essenciais,
relacionados a sua natureza enquanto processo subjetivo. Sdo eles: A centralidade da condigédo
de sujeito do estudante no processo de aprender, destacando seu carater gerador, de ruptura e
subversdo frente ao conhecimento e as normas institucionais; A geracdo de sentidos subjetivos
que favorecem a producdo de novidades, que acabam por alimentar de modo reciproco a
aprendizagem; Atualizacdo de diversas configuragdes subjetivas, incluindo a propria
configuracdo da aprendizagem; A subjetivacdo de elementos como as estratégias de
aprendizagem, aos quais normalmente, se atribuem um carater operacional (MITJANS
MARTINEZ, 2014).

Embora esta categorizacdo em formas diferentes de aprendizagem seja de grande
importancia para a compreensdo dos processos ocorridos no ambiente escolar, admitimos que

no atual cendrio educacional, marcado por uma dimensao predominantemente assimilativa do
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saber, a aprendizagem reprodutiva-memoristica acaba por prevalecer sobre as outras formas
aqui descritas.

Porém, isto ndo nos impede de, alinhados a outros estudos que tem a Teoria da
Subjetividade como suporte tedrico-metodoldgico, voltarmos a nossa atencdo para as
aprendizagens compreensiva e criativa. Segundo Mitjans Martinez (2014), ainda que se
constituam em formas diferentes de aprendizagem, pelo carater complexo que elas partilham,
elas aparecem conjuntamente de forma articulada em momentos de um mesmo processo, ou
seja, a criacdo e compreensdo de um dado conhecimento acabam por se relacionarem em
processos que envolvem a producao de sentidos subjetivos.

O carater singular relacionado ao processo de aprender que aqui estamos evidenciando,
nos impde a necessidade de uma mudanc¢a quanto a nossa concepcao de ensino. Isto porque,
uma concep¢do que esteja assentada na exposicdo do conhecimento pelo professor como
recurso prioritéario, ou até exclusivo, tende a estimular uma postura passiva e reprodutiva do
estudante em relagdo ao conhecimento (GONZALEZ REY, 2008).

A emergéncia de sentidos subjetivos so sera possivel com o compromisso pessoal do
estudante, o que se da através de seu envolvimento emocional no processo de aprender. Assim,
com seu interesse mobilizado, torna-se possivel o seu posicionamento frente ao aprendido e a
producio e defesa de posicdes proprias. E neste momento que o estudante assume a condicao
de sujeito de sua aprendizagem, sendo entdo capaz de desenvolver um roteiro proprio e se
posicionar de forma critica e reflexiva diante do aprendido (GONZALEZ REY, 2008).

4.2 - Estratégias pedagdgicas como facilitador da aprendizagem

Mesmo admitindo que nédo existe uma relagdo direta entre as técnicas e estratégias de
ensino e o processo de aprendizagem, € possivel pensar em estratégias pedagogicas que
potencializem as formas de aprendizagem por nos desejadas. Nesta perspectiva as estratégias
pedagogicas devem estar orientadas para o estudante a qual queremos que se constitua em
sujeito de sua aprendizagem, e ndo para os conteudos que devem ser aprendidos.

Ao falarmos em estratégias pedagogicas, estamos partindo da defini¢cdo proposta por
Tacca (2008) a qual estabelece que “elas seriam recursos relacionais que orientam o professor
na criacao de canais dialdgicos, tendo em vista adentrar o pensamento do aluno, suas emocoes,
conhecendo as interligacdes impostas pela unidade cognicdo-afeto” (p.48).

Deste modo esclarecemos que, estratégia pedagdgica nao é sindbnimo de metodologia

de ensino. Embora diferentes metodologias apresentem caracteristicas especificas, o que
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queremos destacar € o didlogo como elemento central da relagcdo entre individuos na
aprendizagem. Se por motivos como inseguran¢a ou medo o estudante ndo externalizar seu
processo de pensamento, é bastante improvavel que haja uma intervencdo para uma
aprendizagem nos moldes aqui tratados (TACCA, 2008).

Ainda que se opte por usar metodologias pretensamente dialdgicas em sala de aula,
sem um real envolvimento, e a construgcdo de um espago que de fato permita a expressdo do
estudante através do dialogo durante o processo de aprender, as formas de aprendizagem

compreensiva e criativa terdo dificuldades em se fazerem presentes.
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5 — As Dificuldades de Aprendizagem na Perspectiva da Teoria da
Subjetividade

O tema da Dificuldade de Aprendizagem, enquanto fenémeno escolar passivel de
atencdo especializada, teve seu surgimento juntamente a legislacdo que impunha a
obrigatoriedade do ensino fundamental (FONSECA, 1995). Antes da obrigatoriedade, o
namero de criancas fora da escola era muito significativo. Em vérias situagdes ndo havia um
vinculo forte entre o estudante, sua familia e a instituicdo escolar. Esta situacdo estava
diretamente relacionada ao abandono do acompanhamento institucional de criancas que
apresentavam alguma dificuldade, fazendo com o problema, ainda que existente, ndo fosse
pensado na perspectiva de sua resolugédo (ROSSATO, 2009).

Diversas areas do conhecimento, que em momentos anteriores da historia foram
consideradas externas ao ambiente escolar, fizeram esforgos na tentativa de resolucdo dos
problemas provenientes das dificuldades de aprendizagem escolar. Num primeiro momento a
medicina, tomando como base a biologia e neurologia, buscou atuar nesse sentido; na
sequéncia, a psicologia passou a olhar para o problema, tendo como suporte a psicologia escolar
e a psicometria. A psicanalise também foi utilizada na tentativa de explicar possiveis transtornos
de personalidade associados as dificuldades de aprendizagem; e mais recentemente, estudos
apoiados em referenciais da psicologia e antropologia cultural se debrucaram sobre o tema,
buscando evidenciar que os obstaculos a aprendizagem podem ter relacdo com a diferenca entre
as culturas (CORREA, 2001; ROSSATO, 2009).

O uso de teorias psicoldgicas para o entendimento de fenbmenos ocorridos na escola
representou um importante avango na compreensdo dos processos relacionados a
aprendizagem. Porém, concepcdes psicoldgicas de desenvolvimento com maior influéncia no
imaginario escolar, baseadas em uma vertente fundamentalmente bioldgica, acabaram por
trazer algumas consequéncias negativas para o entendimento das dificuldades de aprendizagem
(BEZERRA, 2019).

5.1 — Trabalhos que abordam a dificuldade de aprendizagem e que usam a Teoria da
Subjetividade como referencial tedrico

Utilizando um referencial tedrico que tem sua origem na psicologia, porém com uma
perspectiva abrangente e complexa quanto ao tema aqui discutido, partiremos da analise de
trabalhos produzidos nos ualtimos 15 anos (CARDINALLI, 2006; ROSSATO, 2009;
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ROSSATO; MITJANS MARTINEZ, 2013; BEZERRA, 2014; LOPES; ROSSATO, 2018;
BEZERRA, 2019; OLIVEIRA, 2019), que trazem como referencial a Teoria da Subjetividade
(GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ
REY, 2019), buscando compreender como as Dificuldades de Aprendizagem se constituiram
enquanto objeto para as pesquisas realizadas com vistas aos processos que ocorrem no ambiente
escolar.

A escolha dos trabalhos aqui indicados foi feita considerando buscas nas plataformas
Scielo (Scientific Electronic Library Online) e Google Académico, realizada em dezembro de
2020, utilizando como descritor o termo ‘Dificuldades de Aprendizagem Subjetividade’,
mantendo habilitada a funcdo ‘classificar por relevancia’ existente nas plataformas.

A analise dos trabalhos buscou identificar, além do objetivo geral da pesquisa e suas
conclusbes mais relevantes, as definices de dificuldade de aprendizagem que foram
construidas e/ou utilizadas ao longo do desenvolvimento do trabalho.

Cardinalli (2006), ao desenvolver uma pesquisa cujos participantes eram criangas com
dificuldades de aprendizagem escolar, buscou analisar a influéncia de elementos subjetivos no
processo de ensino-aprendizagem. Ao tomar como indicativo de dificuldades de aprendizagem
critérios comumente aceitos na escola, como o baixo rendimento e o fracasso escolar, a
pesquisadora aponta a existéncia no interior das instituicdes de ensino de espagos e momentos
destinados ao reforco escolar, que buscam entre outras coisas, resgatar conteddos néo
compreendidos pelos estudantes, aperfeicoar capacidades esperadas para a faixa etéria, e
auxiliar o estudante no processo de alfabetizacdo (CARDINALLI, 2006).

Ao olhar para a crianga com dificuldades de aprendizagem enquanto individuo
complexo, a autora se nega a avaliar seus atributos apenas por habilidades tipicas do dominio
cognitivo (classificar, organizar, generalizar, etc.). Isto a leva a fazer suas andlises acerca das
dificuldades de aprendizagem extrapolando métodos e técnicas de avaliacdo tradicional
(CARDINALLLI, 2006).

O rompimento com uma viséo dicotdmica entre elementos cognitivos e afetivos, bem
como a consideracdo de elementos subjetivos inerentes ao desenvolvimento do estudante,
marcaram a proposta da autora. Sua pesquisa teve como foco estudantes que apresentavam
dificuldades de aprendizagem e que, aparentemente, ndo apresentavam nenhum problema do
ponto vista organico. Com isso, a aten¢éo se voltou para a identificacdo de elementos subjetivos
que poderiam justificar tais dificuldades, indicando que as fungdes intelectuais, normalmente

vistas como elemento definidor da aprendizagem, poderiam ser compreendidas na inter-relagéo
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de uma estrutura cognitiva e uma emocionalidade, capaz de gerar sentidos para o estudante
(CARDINALLI, 2006).

A pesquisa de Cardinalli (2006) concluiu que, elementos subjetivos sempre
influenciam a atitude do estudante diante dos obstaculos de sua aprendizagem. Outra importante
contribuicdo de seu estudo foi argumentar sobre a possibilidade de professores, com a auxilio
de conhecimentos da Psicologia em conjunto com a Educagdo, compreenderem o estudante
numa perspectiva de integralidade, ajudando-o assim, a produzir situaces que possibilitam a
producdo de sentidos subjetivos favoraveis a educacéo.

Rossato (2009), ao estabelecer como objetivo geral de sua pesquisa a compreensao de
como ocorre 0 movimento da subjetividade durante o processo de superacdo das dificuldades
de aprendizagem no contexto escolar, parte da analise das concepg¢des encontradas no meio
educacional sobre tema. Pautada em uma revisao da literatura especializada, a autora aponta a
existéncia de um conjunto de mitos e crencas acerca das dificuldades de aprendizagem escolar
atribuindo-as a trés fatores, quais sejam: pelas condicdes apresentadas pelo estudante; pelas
condicdes da formacdo dos professores; pela atuacéo da escola frente a situacao.

Tendo como referéncia a Teoria da Subjetividade, a autora defende que, as
dificuldades de aprendizagem e o préoprio processo de aprender se produzem no estudante, e
somente através dele podem ser estudadas e entendidas. Assim, a compreensdo de tais
dificuldades ndo podem se dar a partir de padrdes pré-estabelecidos e universalmente aceitos,
uma vez que cada individuo € Unico. As dificuldades de aprendizagem no contexto escolar ndo
significam, pois, o impedimento para aprender, mais tdo somente uma dificuldade em dominar
determinados sistemas de conceitos cientificos tendo como referéncia os padrfes avaliativos
utilizados pela escola e os intervalos de tempo definidos institucionalmente para tal finalidade
(ROSSATO, 2009; ROSSATO; MITJANS MARTINEZ, 2013).

A definicdo que a autora expfe acima ndo ignora o fato de que existem situacdes nas
quais as dificuldades séo fruto de uma deficiéncia nas func¢Ges organicas do estudante. Mas
aponta que o seu foco sdo as dificuldades de aprendizagem “quando a organizacao subjetiva do
aluno, confrontada ao processo de ensinar-aprender, ndo expressa condi¢fes favoraveis para
dominar um sistema de conceitos cientificos dentro do tempo e dos padrdes avaliativos
utilizados na escola” (ROSSATO, 2009, p.99).

Segundo a autora, a superacdo das dificuldades de aprendizagem no contexto escolar
ocorreu apenas nos casos em que algumas mudancas subjetivas, impulsionadas pela produgéo

sentidos subjetivos favoraveis a aprendizagem, adquiriram estabilidade, dando origem a outras
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mudangas, 0 que gerou organizacdo subjetiva em niveis qualitativamente novos, qualificados
pela autora como desenvolvimento da subjetividade (ROSSATO, 2009; ROSSATO; MITJANS
MARTINEZ, 2013).

Bezerra (2014) destaca que, ao se tomar como base concepc¢des acriticas de
aprendizagem, os estudantes que apresentam alguma dificuldade de aprendizagem tendem a
serem vistos como incapazes de irem além de seu estado atual, sobretudo aos que passam por
diagnosticos clinicos sob uma visdo patologizante das dificuldades de aprendizagem. Nesta
perspectiva, o foco volta-se para o problema, e ndo para o desenvolvimento que o estudante
pode apresentar.

Por apontar limitacbes nesta visdo, a autora adota uma concepc¢do na qual a
aprendizagem escolar tem carater necessariamente interdisciplinar, e destaca as contribuicdes
decorrentes da interacdo entre psicologia e educacdo para o enriquecimento tedrico destes
campos. A aprendizagem escolar seria um “processo multifacetado que abarca uma diversidade
de fatores, constituindo-se como um fenémeno complexo do aprender” (BEZERRA, 2014, p.
54).

Segundo Bezerra (2014), as dificuldades de aprendizagem ndo teriam origem
exclusivamente ligadas a funcbes cognitivas-intelectuais, mas estariam relacionadas a
determinadas producdes subjetivas do estudante. Um indicativo da natureza diferenciada das
dificuldades de aprendizagem seria sua expressdo em relagcdes complexas e sistémicas na vida
do estudante. Por este motivo, a autora sugere a adocdo de um olhar despatologizante das
dificuldades de aprendizagem, e sua considera¢do enquanto producéo subjetiva relacionada ao
desenvolvimento do estudante frente ao processo de aprender.

Bezerra (2014) argumentou sobre as dificuldades de aprendizagem das criangas que
foram participantes da pesquisa, considerando que tais dificuldades se organizaram em uma
configuracdo subjetiva complexa em suas vidas. A analise foi realizada considerando como
elemento central a dimensédo singular do aprendiz, sendo possivel perceber que os sentidos
subjetivos que emergiram durante as atividades escolares, e que comprometiam o
desenvolvimento das operagOes intelectuais dos estudantes, ndo possuiam uma génese
padronizada. Isto indica um carater subjetivo das operagdes intelectuais, as quais podem ser
entendidas como parte integrante de um sistema dindmico e processual, composto por
elementos cognitivos e afetivos (BEZERRA, 2014).

No estudo de Lopes e Rossato (2018), cujo objetivo foi analisar como as queixas

relacionadas as dificuldades de aprendizagem dos estudantes se constituem na subjetividade

55



dos professores, concluiram que as dificuldades de aprendizagem encontravam-se na origem da
queixa escolar.

As pesquisadoras optaram em organizar o problema de pesquisa a partir da analise da
subjetividade de duas professoras, partindo do pressuposto de que as acdes e relacdes
pedagogicas por elas desenvolvidas no contexto escolar, sdo orientadas por processos da ordem
da subjetividade.

Para Lopes e Rossato (2018), queixas escolares relacionam-se a a¢do do professor, que
pode ter como motivacdo diferentes causas, tais como: problemas de comportamento,
rendimento escolar abaixo da média, indisciplina, etc. Assim, reconhecendo que a concep¢do
de aprendizagem corrente no ambiente escolar estd intimamente ligada a aquisi¢cdo de
conhecimentos cientificos e condutas desejadas, as autoras indicam que “ser reconhecido como
um estudante com dificuldade de aprendizagem escolar significa que ele nao estaria dentro do
esperado pela escola em relagio a aquisicdo de conhecimentos, representacdes,
comportamentos ¢ dominio de conceitos cientificos” (p. 386).

Nos dois casos analisados pelas autoras, o entendimento, a formulacéo e a possivel
superacdo da queixa de dificuldade de aprendizagem escolar apontada pelas participantes
apresentaram, em comum, indicadores de sentidos subjetivos relacionados a profissdo e a
familia. Porém, a primeira participante indicou que, em seu entendimento, o problema da queixa
de dificuldades de aprendizagem néo pode ser visto como de responsabilidade de um Gnico ente
(estudante, familia, escola). J& a segunda participante indicou que tais problemas sdo entendidos
numa perspectiva operacional, visando a necessidade de uma intervencdo pratica da escola
(LOPES; ROSSATO, 2018).

As autoras concluem entdo que, além de ser fundamental reconhecer a singularidade
constitutiva do professor, uma vez que indicadores semelhantes levaram a percep¢es bastante
diferentes em relacdo ao problema da dificuldade de aprendizagem, € possivel avancar em uma
compreensdo da complexidade relacionada a producdo das queixas se considerarmos a
dimensao subjetiva, que compde as concepg¢des de ensino, aprendizagem e articulam as acoes
e relacdes pedagodgicas (LOPES; ROSSATO, 2018).

Bezerra (2019), ao desenvolver uma pesquisa considerando a relagdo entre avaliacéo
psicologica e dificuldade de aprendizagem escolar, buscou elaborar um modelo tedrico pautado
na Teoria da Subjetividade e na Epistemologia Qualitativa (GONZALEZ REY; MITJANS
MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019) que avangasse numa

concepcdo diferenciada de avaliagdo investigativa, levando em conta 0s processos de
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desenvolvimento subjetivo do estudante, a influéncia dos seus contextos de vida e demais
individuos envolvidos no processo educativo.

No decorrer da pesquisa, o foco da autora esteve centrado na avaliacdo de criancas que
apresentavam dificuldades de aprendizagem escolar, aqui definidas como dificuldades em
dominar determinados sistemas conceituais, de natureza cientifica, no intervalo de tempo e
dentro dos padrdes definidos pela escola (BEZERRA, 2019).

Tomando como referéncia os estudos de Rossato e Mitjans Martinez, (2011), o
trabalho de Bezerra (2019) considerou as dificuldades de aprendizagem partindo de duas
possibilidades.

A primeira orientada a avaliacdo das dificuldades de aprendizagem que conceberia a
influéncia de deficiéncia nas funcgdes bioldgicas do estudante que, juntamente ao impacto social
gerado por esta condicdo, atrapalharia o estudante em seguir o andamento das atividades
escolares e as exigéncias definidas pelo curriculo. A segunda possibilidade orientada a
avaliacdo das dificuldades de aprendizagem escolar nas quais ndo existiria deficiéncia nas
funcBes bioldgicas do estudante. Neste caso, entretanto, sua organizacdo subjetiva ndo
apresentaria condi¢cGes adequadas para que ele pudesse dominar os sistemas de conceitos
cientificos dentro dos critérios estabelecidos e desejados pela escola. Em ambos os casos, 0
estudante produziria sentidos subjetivos, influenciando assim o préprio processo de
aprendizagem em andamento (BEZERRA, 2019).

Em consonancia com a Teoria da Subjetividades, considerando a aprendizagem
escolar a partir de uma concepcdo complexa na qual ganha centralidade a dimenséo subjetiva

implicada neste processo, Bezerra (2019) destaca que:

As dificuldades de aprendizagem também se constituem como produgdes subjetivas
geradoras de estados afetivos nos quais 0 medo, a inseguranga, a vergonha se tornam
producbes predominantes, transformando-se em barreiras afetivas nas diversas
situacOes de aprendizagem (p. 15).

Seus estudos apontaram que as dificuldades enfrentadas pelas criangas investigadas
ndo estavam diretamente relacionadas a alguma impossibilidade em realizar determinadas
operacdes intelectuais no decorrer de determinadas tarefas. As dificuldades de aprendizagem
se originavam a partir da producdo de determinados sentidos subjetivos no decorrer do processo
de aprender, os quais dificultavam a realizacdo das tarefas desejadas. Desta forma o estudo
indicou que os estudantes acabam por subjetivar os seus préprios obstaculos relacionados a

aprendizagem, favorecendo ou néo, a execucdo de determinadas tarefas (BEZERRA, 2019).
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O trabalho de Oliveira (2019), ao analisar processos referentes a superacdo das
dificuldades de aprendizagem, destacou o desempenho de um participante de sua pesquisa, 0
qual em um periodo de poucos meses teve em sua escrita um salto bastante perceptivel, de
rabiscos para a grafia de letras e palavras completas. Esta observacdo indica que a autora
compartilha o critério utilizado na definicdo de dificuldade de aprendizagem, o qual se
considera o dominio de certas conceitos e habilidades em um tempo padréo.

Tendo como objetivo de pesquisa “explicar processos de desenvolvimento da
subjetividade, a partir do movimento configuracional subjetivo em uma crianca em sala de aula”
(OLIVEIRA, p.180), no decorrer de seu trabalho, a autora considerou 0S processos que
possibilitaram ao estudante o surgimento de uma configuracdo subjetiva que viabilizou seu
desenvolvimento subjetivo, facilitando assim, sua aprendizagem.

Para ela, as concepcdes hegeménicas acerca das dificuldades de aprendizagem acabam
por dificultar a percepcdo da multiplicidade de experiéncias que o estudante vivencia na escola
e em outros ambientes. Os avangos percebidos pelo participante, no sentido de superar as
dificuldades de aprendizagem apresentadas no inicio da pesquisa, ocorreram a partir do
movimento de sua subjetividade, extrapolando assim, processos de natureza estritamente
cognitiva e intelectual.

Isto levou a autora a concluir que para se compreender as dificuldades de
aprendizagem é fundamental que se considere as producgdes subjetivas que o estudante produz
no curso de experiéncias vivenciadas, considerando a forma como sua propria realidade é

configurada subjetivamente por essas produgées (OLIVEIRA, 2019).

5.2 — Delimitacdo tedrica da dificuldade de aprendizagem enquanto foco de pesquisa.

A revisdo dos trabalhos acima nos mostra como as pesquisas que tratam de
dificuldades de aprendizagem na perspectiva da Teoria da Subjetividade vém se desenvolvendo
nos ultimos anos. Estes trabalhos se diferenciam dos analisados na area do ensino de fisica pelas
defini¢bes adotadas quanto a aprendizagem e dificuldades de aprendizagem, assim como, por
buscar compreender o que gera tais dificuldades. Num primeiro momento se percebeu que além
de elementos cognitivos, havia que se considerar elementos afetivos (CARDINALLI, 2006);
passou-se entdo a compreender a producéo subjetiva associada a aprendizagem e a consideracao
da propria dificuldade de aprendizagem enquanto producdo subjetiva (BEZERRA, 2014); por

fim as pesquisas indicam uma relacdo muito forte entre as dificuldades de aprendizagem, sua
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superacgéo e o desenvolvimento subjetivo do estudante (LOPES; ROSSATO, 2018; BEZERRA,
2019).

Aqui cabe recordar a ideia expressa nas pesquisas em ensino de fisica apresentadas no
topico 2.2, segundo a qual a dificuldade de aprendizagem em fisica é tida como aquela em que
0 estudante ndo consegue assimilar ou compreender um conceito ou grupo de conceitos
articulados. Pela sua recorréncia nas pesquisas da area, embora tenhamos discordancia com esta
definicdo por considerarmos limitada, optamos em denomina-la de defini¢do padrao.

E interessante destacar que a definicdo de dificuldade de aprendizagem como
“dificuldade em dominar um sistema de conceitos cientificos dentro do tempo e dos padrdes
avaliativos utilizados pela comunidade escolar” (BEZERRA, 2019, p. 14), que pesquisadores
sob o referencial da Teoria da Subjetividade observaram nos espagos e contextos em que
desenvolveram suas pesquisas, ndo se distancia significativamente de outras definicdes
encontradas em estudos que analisamos no contexto do ensino de fisica, a qual denominamos
de definicao padrdo. Porém ressaltamos que, foi partindo da analise critica desta visdo, que as
pesquisas sobre o referencial da Teoria da Subjetividade produziram uma visdo diferenciada e
qualitativamente nova acerca das dificuldades de aprendizagem.

Estas semelhancgas entre as definigdes de dificuldade de aprendizagem, podem estar
relacionadas ao fato de que, as diferentes pesquisas partem de observacdes em loco e da
consideracdo das falas dos profissionais que estdo em contato direto com os estudantes que
apresentam as dificuldades. Ou seja, elementos dominantes na subjetividade social, que tendem
levar & uma representacdo de aprendizagem como assimilacio de conteidos (MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017), acabam por se expressarem nas pesquisas.

Porém, concordamos com Rossato e Mitjans Martinez (2011) quando argumentam
que, ndo ha uma forma universal de dificuldade de aprendizagem e que a compressao da
integralidade do sujeito € uma condicdo fundamental para o estudo sobre a superacdo da
dificuldade. Sugerem ser necessario compreender os fatores que influenciam na subjetividade
do estudante de forma sistémica.

Do nosso ponto de vista, a defini¢do de dificuldade de aprendizagem apresentada nos
estudos no &mbito da Teoria da Subjetividade representa um avango em relacdo ao que
discutimos quando analisamos as pesquisas em ensino de fisica. Primeiro porque as pesquisas
em ensino de fisica ndo consideram o estudante em sua integralidade como pressupde a Teoria
da Subjetividade. Embora tais pesquisas indiquem a falta de interesse dos estudantes como um

aspecto que contribui para a dificuldade de aprendizagem, elas ndo problematizam sobre essa
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suposta “falta de interesse”, tendendo a tratar a dificuldade como um problema do estudante. E
em segundo lugar, as pesquisas em ensino de fisica considerarem a dificuldade como um
fendmeno relativo a natureza do conhecimento e a metodologia.

E por considerar também os elementos da subjetividade social, em sua processualidade
e expressdo contextual, que os trabalhos desenvolvidos sob o referencial da Teoria da
Subjetividade produzem formulagBes tedricas que nos possibilitam a producdo de
inteligibilidade acerca dos processos educativos para alem da dimensdo assimilativa do
aprender (BEZERRA; GONZALEZ REY, 2019).

Deste modo, observamos uma diferenga bastante pronunciada nos estudos com base
na Teoria da Subjetividade, em relacdo aos elementos por elas teoricamente formulados e
apontados como geradores das dificuldades de aprendizagem escolar, se comparados a estudos
baseados em concepcBes hegemonicas de aprendizagem. Esta diferenca é fundamental pois,
estara diretamente relacionada a forma de proceder perante as dificuldades de aprendizagem e
a elaboracéo de estratégias para a sua superacao.

Desta forma, ndo assumiremos nesta pesquisa a definicdo padrdo de dificuldade de
aprendizagem em fisica tal como explicitada em paragrafos anteriores, mas, partiremos do
pressuposto de que elementos da ordem da subjetividade podem estar relacionados a origem
dessas dificuldades. Isto, ndo apenas em contextos envolvendo atividades escolares do ensino
fundamental com criancas, como as discutidas nos trabalhos acima indicaram, mas também,
atividades com estudantes do ensino médio, em relacdo a dificuldades de aprendizagem em

fisica.
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6 — O Ensino e a Aprendizagem da Ciéncia na Perspectiva de Pozo e Gomez

Crespo.

O objetivo dessa secdo é apresentar as ideias principais de Pozo e Goméz Crespo
(2009) quando tratam das dificuldades de aprendizagem em fisica e sua superacao, abordando
os tipos de contetdo de ensino, a existéncia das teorias implicitas, os niveis epistemologicos do
conhecimento e a estratégia de producdo de modelo. Nessa pesquisa, tais ideias serdo
fundamentais ao abordarmos, nos casos que serdo apresentados, a dimensdo operacional do
conhecimento fisico.

Os autores indicam que uma quantidade significativa de producdes na area da
educacao em ciéncias ja considera a importancia de contetdos atitudinais e procedimentais nos
processos e agdes relacionadas ao ensino de ciéncias. Ainda assim, tais conteudos tendem a se
articularem em torno de nucleos de contetidos conceituais, o que mesmo fora de abordagens de
ensino consideradas tradicionais, mostram a importancia de refletirmos sobre as
particularidades e a natureza deste tipo de contetdo.

Segundo esses autores, o principal problema relacionado a compreensdo das ciéncias
pelos estudantes reside nas solidas concepcdes alternativas que eles apresentam, que sdo dificeis
de se modificarem e que podem permanecer em uso mesmo depois de longos periodos sob a
orientagédo da educacéo formal sobre ciéncias.

Historicamente os contetdos conceituais sao tratados de forma prioritaria na educacdo
cientifica, ainda assim, se faz necessaria uma analise mais detalhada das dificuldades associadas
a aprendizagem de tais contetidos (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009). Tais anélises podem
auxiliar no entendimento e agdes que possibilitem a superacao de tais dificuldades.

A centralidade dos contedos conceituais nos sistemas de ensino, seu vinculo com os
conteidos procedimentais e atitudinais, assim como a relacdo desses conteudos com as
concepcOes alternativas dos estudantes, sdo fatores que parecem sugestivos para que
consideremos a necessidade de desenvolver estratégias especificas para o ensino de ciéncias e,
associada a isto, empreendermos a producdo de modelos explicativos proprios para a
aprendizagem das ciéncias.

Segundo Pozo e Gomez Crespo (2009), é possivel identificarmos trés tipos de
conteddos conceituais: dados (ou fatos), conceitos e principios. Embora esses tipos de
conteudos conceituais estejam sempre interligados, e a propria definicdo de cada um deles

guarde relagdo com os demais, podemos identificar caracteristicas proprias que tém importantes
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desdobramentos para compreendermos os processos de aprendizagem, e dificuldades de
aprendizagem, a eles relacionados.

Ao discutirmos as producdes cientificas, podemos definir um dado (ou fato) como uma
informacdo declarativa acerca de alguma coisa do/no mundo (a combustdo completa produz
COo; nas condi¢Bes normais de temperatura e pressdo a dgua se encontra no estado liquido; o
planeta terra tem um formato aproximadamente esférico; etc.). Porém, para compreendermos
os dados, se faz necessario a utilizacdo de conceitos, ou seja, construcdes abstratas que ganham
sentido na sua correlacdo com outros conceitos dentro de redes de significados (combustéo,
temperatura, pressao e esférico, sdo alguns dos conceitos utilizados nas asser¢des acima). J& 0s
principios sdo conceitos mais abrangentes, com um nivel ainda maior de abstracdo, que
normalmente estdo na base organizacional das redes de significados conceituais de um
determinado dominio, mesmo que por vezes ndo sejam explicitos (0s conceitos de combustao
e pressdo so fazem sentido se considerarmos principios como conservagdo e equilibrio).

Das caracteristicas expostas acima acerca dos dados, podemos interpretar que aprendé-
los pode estar relacionado a processos fundamentalmente memoristicos, que nos permitam sua
reproducdo quando necessario, sem a necessidade de compreensao profunda e que por vezes se
associam a conteudos factuais. Porém, no contexto da educagdo cientifica, a aparente
simplicidade relacionada a estrutura dos dados deve ser compreendida dentro de estruturas mais
abrangentes, ja que eles sdo fundamentais para elaboragdes mais complexas, essas relacionadas
a processos de compreensdo, durante a producdo de conceitos e principios.

Uma caracteristica especificamente humana € a necessidade de buscar explicar fatos e
dados. Em nivel individual, os dados mais significativos é que nos impelem ao seu
entendimento/explicacdo. Daqui nos cabe refletir sobre o papel da subjetividade no
conhecimento de um fato ou dado. Tendo esta forma de conteudo um viés declarativo,
memoristico, para se aprender um conceito cientifico certamente um conjunto de dados devem
dar suporte a tal processo, porém podemos refletir sobre se esses fatos ou dados serdo
interessantes para o individuo a ponto de incentivar a atencdo para uma construcdo além da
reproducdo e memorizagdo, e permita que ele produza conhecimento relacionados a
compreensdo, tais como aqueles associados a aprendizagem compreensiva e criativa
(MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Esta relacdo entre associar informacdes factuais e a elaboracao de sistemas complexos
de explicacdo e compreensdo de fendmenos esta, para nos, no centro da discussao acerca do

ensino de fisica. Quando um estudante cria uma explicacdo fora dos marcos tradicionais da
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ciéncia (conhecimento cotidiano), o que ele faz ¢ articular um conjunto de fatos e dados dentro
de uma teia de conexdes de natureza logica, que para o estudante tem algum sentido que o
permita explicar situacdes e fenébmenos.

Parte do conhecimento cientifico tratado na escola se baseara nos mesmos dados que
os alunos j& possuem, porém irdo articula-los de uma outra forma, produzindo estruturas
explicativas que por vezes levam a diferentes conclusdes e explicagdes acerca de fendmenos do
mundo préximo do estudante, com o uso de dados deste mundo préximo.

Assim observamos que, aprender ciéncia ndo se trata de adquirir um conjunto de
informagdes (fatos ou dados), mas sobretudo, num momento histérico onde a quantidade de
informac&o disponivel € muito grande e crescente, aprender ciéncia deve esta relacionada a
compreensdo de uma nova forma de pensar o mundo, concebendo essa ciéncia como um sistema
de conceitos.

Concordamos com Pozo e Gdmez Crespo (2009), aquando dizem que:

Pretender que os alunos aprendam a ciéncia como um conjunto de dados ou como um
sistema de conceitos implica formas completamente diferentes de orientar o ensino
dela e, por conseguinte, as atividades de ensino, aprendizagem e avaliacdo também
completamente diferentes (p. 79).

Os autores também destacam que ensinar conceitos sem o estimulo & compreenséo,
como se fossem fatos ou dados, € um dos problemas encontrados no ensino das ciéncias.

Pensar a ciéncia como um sistema de conceitos, com diferentes niveis de
complexidade, que ganham inteligibilidade precisamente na interrelacdo entre eles, requer
tratar o ensino dos diferentes contetdos conceituais de forma gradativa com vistas a chegarmos
nos contetdos com maior capacidade de generalizacéo, sendo os contetdos menos abrangentes
e mais especificos um meio para a compreensao de sistemas conceituais mais complexos.

Deste ponto de vista, a meta do ensino de ciéncias seria alcancar o entendimento dos
contetdos mais abstratos e gerais produzidos pela ciéncia, ou seja, os principios das teorias
cientificas. No entanto, essa compreensdo s6 pode ser adquirida por meio da compreensdo dos
conteddos mais especificos, 0s quais sdo expressos em conceitos ancorados em fatos e dados
(POZO; GOMEZ CRESPO, 2009).

Ao estabelecer a meta focada em conteudos mais amplos, é necessario refletir sobre a
importancia do trabalho com conteudos mais restritos. Embora a simples transmissdo de
informagdes verbais ou dados ndo seja uma finalidade crucial da educacéo cientifica, isso ndo
implica dizer que o ensino desses dados nédo seja relevante. A aquisicdo desses conhecimentos

conceituais € essencial por duas razodes.
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Em primeiro lugar, o aprendizado de dados facilita a compreenséo e o uso funcional
de conhecimentos importantes na aprendizagem de conceitos mais abrangentes. Em segundo
lugar, a aquisicdo de dados pode ajudar na regulagem de comportamentos desejaveis, que sao
relevantes tanto do ponto de vista cientifico quanto cultural para a organizacéo social.

Como exemplo, podemos pensar no problema enfrentado em nossa regido acerca da
gestdo dos residuos sélidos. E um fato que a coleta e destinacio do lixo produzido na regiéo
metropolitana de Belém, no momento da construcdo desta pesquisa, se encontra irregular. O
acumulo de lixo em vias urbanas e o limite atingido para recebimento de residuos pelo aterro
sanitario que atende a regido, sdo fatos. Porém a propria defini¢ao de ‘lixo’ se caracteriza no
contexto da educacdo cientifica, como um conceito. Conceito este que, ligado a fatos
observados no cotidiano dos estudantes, podem servir para a reflexdo acerca da resolucéo de
problemas reais enfrentados pela comunidade escolar, bem como, certamente estardo ligados a
contetdos mais abrangentes (principios) que podem auxiliar na resolucao de tais problemas.
Aqui poderiamos citar a obtencdo de energia a partir dos residuos solidos, e os processos de

transformacéo e conservacéo de energia a isto relacionados.

6.1 — A compreensdo de conceitos, a aprendizagem da ciéncia e 0s conhecimentos prévios.

Pozo e Gomez Crespo (2009) utilizam a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel como um dos fundamentos para discutir os aspectos relacionados & aprendizagem. De
acordo com o0s autores, 0 material de aprendizagem precisa ter uma organizacdo conceitual
interna para ser compreendido, evitando ser apenas uma lista de elementos justapostos sem
conexdo logica ou conceitual entre eles. O vocabulério utilizado no material de aprendizagem
deve ser acessivel para o aprendiz.

O aprendizado requer uma atitude favoravel a compreensao, motivado intrinsecamente
pelo desejo de aprender, e ndo por recompensas externas. Os conhecimentos prévios sao
mobilizados para dar sentido ao material de aprendizagem e devem ser relacionados com o
novo conhecimento, a fim de gerar aprendizado significativo. O objetivo final do aprendizado
significativo é a modificagdo dos conhecimentos prévios para surgir um novo conhecimento. A
interacdo entre o material de aprendizagem e 0s conhecimentos prévios é fundamental para o
aprendizado significativo.

E na interacdo indicada acima que os autores identificam um dos problemas
relacionados a aprendizagem de conteldos cientificos. No ambiente escolar, no contexto do

ensino de ciéncias, o conjunto de informacfes institucionalmente disponibilizadas, desde o
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discurso dos professores, passando por materiais instrucionais como livros didaticos, jogos,
experimentos, entre outros, ttm como referéncia a voz da Ciéncia. So essas informacdes que
interagem com 0s conhecimentos prévios que os estudantes constroem no decorrer de suas
historias de vida e trazem para 0 ambiente escolar. Pozo e Gémez Crepo (2009) apontam que,
quando conflitantes no momento da interacdo, entre 0s conhecimentos prévios e 0
conhecimento cientifico, os primeiros tendem a levar vantagem e se sobreporem ao ultimo. Isto
pode estar relacionado ao grau de familiarizacdo que o estudante tem com os conhecimentos
prévios, mas também com a natureza utilitaria, empirica e aplicavel que este conhecimento
apresenta frente a situagdes especificas do cotidiano do estudante.

Tal caracteristica pode explicar um movimento identificado por Pozo e Gémez Crespo
(2009), relativo as pesquisas na area de ensino de ciéncias. Segundo os autores, pesquisas da
area, num primeiro momento, tinham como foco o interesse no processo de aprendizagem
(aprendizagem significativa), posteriormente, num segundo momento, o foco foi mudado para
o0 contetdo do conhecimento (mudanca conceitual).

Ainda que as formas de se buscar compreender as ideias e concepcdes prévias que 0s
alunos apresentam, utilizadas por diferentes matizes teéricas que ddo suporte as pesquisas da
area, ndo sejam Unicas e que eventualmente apresentem pequenas mudancas quanto algumas
caracteristicas destas ideias, tais pesquisas apontam para caracteristicas comuns, quais sejam:
ideias persistentes, generalizadas, de carater implicito, relativamente coerentes, e semelhante a
concepgdes historicamente superadas pela ciéncia (POZO; GOMEZ CREPO, 2009).

Observando tais caracteristicas e relacionando-as ao nosso exemplo acima, nao é tarefa
facil construir a ideia pautada na ciéncia de que a queima do lixo € uma destinacao inadequada
para os residuos domésticos, se por muitas geracdes se observou que as pessoas incineravam
seus residuos e com este processo, aparentemente, se dava cabo do material indesejado sem
perigo de contaminacdo, e deixando como subproduto uma pequena quantidade de cinzas, que
representam um incomodo muito menor se comparado ao material que as geraram.

Neste cenario, as concepcdes alternativas apresentadas pelos estudantes ndo devem ser
tidas como um problema. Esta afirmacdo aparentemente contra intuitiva, se considerados os
argumentos construidos nos paragrafos acima, s6 pode ser compreendida a luz de uma analise
teoricamente fundamentada. Na verdade, o que aparentemente se configura como um problema
para 0 ensino de ciéncias, com dimensfes atitudinais, procedimentais e conceituais, é
precisamente a relacdo desconexa apontada por Pozo e Gomez Crespo (2009) “entre o

conhecimento que os alunos geram para dar sentido ao mundo que o0s rodeia, um mundo de
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objetos e pessoas, e 0 conhecimento cientifico, infestados de estranhos simbolos e conceitos
abstratos referentes a um mundo mais imaginario do que real” (p. 89).

Assim sendo, é fundamental que facamos um esforco de compreenséo tedrica acerca
da origem das concepcdes alternativas dos estudantes, se quisermos buscar de maneira
consciente outra forma de relacionar tais concepgdes e 0 conhecimento cientifico. Formas estas
que possibilitem outras agdes relacionadas ao ensino das ciéncias e tenham potencial de auxiliar
tipos qualitativamente diferenciados de aprendizagem (POZO; GOMEZ CREPO, 2009).

As concepcdes alternativas apresentam sua origem em trés dimensfes: sensorial,
cultural e escolar. Quanto a origem sensorial, esta estaria relacionada a coleta de informaces
do mundo natural a partir de processos sensoriais e perceptivos, se apoiando basicamente em
regras de inferéncia causal. Quanto a origem cultural, estaria relacionada a um conjunto de
crencas e valores que se expressam no meio social em que o estudante esta inserido, tendo como
marca processos de naturalizacdo e assimilacdo de ideias. Quanto a origem escolar, estaria
relacionada as ideias que os estudantes tém contato na escola, que por auséncia de reflexao,
acabam por identificar o discurso cientifico como estruturalmente semelhante a outros
discursos, fazendo com que surja a percepcao de que analogias, comumente usadas no contexto
escolar sejam, elas proprias, o conhecimento e o modelo cientifico (POZ0O; GOMEZ CREPO,
2009).

Em oposicédo a ideias comumente compartilhadas por educadores em seus ambientes
de trabalho, Pozo e GoOmez Crespo (2009) defendem que as concepcOes alternativas
apresentadas pelos estudantes sdo uma construcdo historica e sistematica, estruturalmente
organizadas e com significativo grau de coeréncia interna, sendo assim, manifestacoes da mente
ou sistema cognitivo em busca de dar sentido ao mundo o qual o individuo esta inserido.
Portanto, tais concepc¢des ndo seriam algo transitorio e ocasional, o que explicaria em partes a
permanéncia de tais ideias ao longo da vida dos individuos.

As concepcles alternativas podem ser entendidas como teorias implicitas.
Destacamos que o0 termo teoria aqui é empregado pelos autores, precisamente, pela
generalidade e estabilidade que ele carregada. Porém, diferente de uma teoria cientifica, as
concepgdes alternativas podem ndo apresentar coeréncia global entre diferentes dominios, o
que os autores deixam claro ao incorporar o termo implicita a expressdo por eles utilizada.

Existem diferentes tipos de construcdes e representacdes cognitivas que o individuo
pode utilizar para produzir interagdes e explicagdes do seu mundo. Nem todas elas apresentam

as caracteristicas de uma teoria implicita. A natureza destas representagdes, bem como o grau
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de estabilidade, complexidade e generalidade, levou Pozo e Gomez Crespo (2009) as
diferenciarem em trés tipos diferentes.

Na interacdo de um individuo com seu mundo, inicialmente temos as respostas que
englobam previsdes, acdes e verbalizacbes. Esse nivel de representacdo € mais facil de ser
acessado por apresentar relativa facilidade de explicitacdo pelo individuo. Normalmente aqui
se encontram as respostas dadas para uma situacao contextual, sem necessariamente apresentar
relagdo com uma construcdo mais complexa e estavel. Segundo Pozo e Gémez Crespo (2009),
sdo representacdes instaveis presentes na memoria de trabalho do individuo.

Ao perguntar a um estudante por que um LED brilha mais ao ser ligado a 3 pilhas do
que a 2 pilhas, a resposta que ele apresentard ndo necessariamente estara ligada a uma
construcdo mais estavel, sendo poderd esta respondendo a uma producdo representacional
vinculada ao contexto especifico da pergunta.

Pozo e Gdmez Crespo (2009) indicam que uma grande parte das producdes cientificas
relacionadas as concepgOes apresentadas por estudantes se detém a este nivel de analise
representacional, o que, ao nosso ver, pode gerar algum grau de divergéncia nas analises
realizadas pelos estudos da area.

Em um segundo nivel representacional, estariam as teorias de dominio. Tais teorias se
vinculam a memoria permanente do individuo. Ainda que de forma menos direta que as
previsdes, acles e verbalizacdes, as teorias de dominio podem ser representadas de modo
explicito, através de um conjunto de regras ou regularidades (POZO; GOMEZ CREPO, 2009).
Porém, pela explicitacdo ser mais dificil, um caminho possivel para a identificacdo destas
teorias de dominio seria a proposi¢do durante as atividades de ensino de ciéncias de diferentes
situacBes inscritas a um mesmo dominio, por exemplo a eletricidade, que permitisse ao
professor identificar que o estudante compreende que o que leva ao brilho mais intenso de um
LED néo é o numero de fontes de energia a ele ligado, sendo a voltagem apresentada pela fonte
em uso.

Aqui ja é possivel identificar que as teorias de dominio exigem um ndmero maior de
interacOes e praticas para serem explicitadas, o que ja sugere uma abordagem diferenciada seja
pelo professor ou pesquisador no contexto do ensino de ciéncias.

O ultimo tipo de construcdo e representacdo cognitiva apontada pelos autores seriam,
enfim, as teorias implicitas. Mais abrangentes que as teorias de dominio, as teorias implicitas

se constituem de um conjunto de regras ou restricdes no processamento de informacdo, que
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determinam as relagOes estabelecida entre diferentes elementos dessa informacgédo (POZO;
GOMEZ CREPO, 2009).

Além da abrangéncia, as teorias implicitas também seriam mais estaveis que as teorias
de dominio. Isso faz com que as regras e restricfes que fazem parte de uma teoria implicita
possam ser encontrados em diferentes dominios, fazendo com que tal teoria assuma um papel
de teoria-marco.

Um exemplo de representacdo que pode ser identificado como teoria implicita,
usualmente observado nas interacdes durante as aulas de ciéncias, € a substancializacdo do
conceito de energia. Em diferentes dominios, seja no contexto da mecanica, fisica térmica ou
eletricidade, € comum observarmos a ideia de alguns estudantes assumindo a energia (em suas
diferentes formas), como um tipo de fluido. A estabilidade dessa representacao transcende um
dominio especifico e traz consigo um conjunto de regras e restricdes que podem servir como
barreira para a aprendizagem de teorias cientificas tais como a mecéanica newtoniana, a
termodindmica e a teoria eletromagnética.

A andlise de uma resposta isolada, ou mesmo de um pequeno grupo de respostas, sejam
elas corretas ou erradas do ponto de vista da ciéncia, ndo seria suficiente para avaliar a
aprendizagem de um determinado conhecimento abordado na escola. Tal resposta pode estar
atendendo a uma demanda dentro do marco de um modelo explicativo contextual, ou até de
uma teoria de dominio, mas sem a estabilidade e a abrangéncia necessaria para que se ganhe
status de uma teoria implicita. E mesmo que uma eventual producdo explicitada de forma
correta dentro do critério cientifico tenha encontrado suporte em uma teoria implicita de um
estudante, ha que se considerar que a l6gica de producdo de conhecimento pautada por uma
teoria cientifica tem uma natureza prépria, que se diferencia de outras formas de conhecimento.

Desta forma, segundo Pozo e Gomez Crespo (2009), para que a aprendizagem de
conhecimentos cientificos ocorra de forma satisfatoria seria necessaria uma mudanca radical ou
profunda nas teorias implicitas em que os estudantes tomam como referéncia para
compreenderem o mundo, uma vez que as teorias cientificas apresentam outra logica interna.
Esta mudanca radical teria como referéncia uma mudanga nos principios epistemolégicos,
ontoldgicos e conceituais do que é produzido pelo individuo. Com base nestes principios se
pode observar uma grande diferenca entre os conhecimentos intuitivos e 0os conhecimentos

cientificos.
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6.2 — As dimensdes epistemoldgica, ontoldgica e conceitual na aprendizagem da ciéncia.

Os principios epistemoldgicos presentes nas teorias cientificas seriam diferentes
daqueles presentes nas teorias implicitas (e nas construcdes que ela da suporte: teorias de
dominio e modelos mentais). Essa diferenca gera incompatibilidades entre os dois tipos de
producdo que por vezes sdo irreconciliaveis.

Se consideramos o conhecimento cientifico, toda a producdo estd orientada para
relacGes entre objetos e entidades que por vezes sdo abstracGes criadas para possibilitar a
criagdo dos modelos explicativos cientificos. Tomemos alguns exemplos, iniciando pela ideia
de forca, utilizada na mecanica newtoniana. Tal conceito s6 encontra intelegibilidade na relacéo
entre objetos. Os conceitos de repouso e movimento, também utilizados na teoria de Newton,
sO tém sentido num contexto relacional (um objeto estd em repouso ou movimento em relacédo
a um referencial). Pensar na temperatura como o grau de agitacdo térmica das moléculas escapa
a percepc¢do de nossos sentidos, ja que mesmo uma substancia aparentemente parada tem um
grau de vibracdo molecular que define sua temperatura.

Esses exemplos ilustram que o conhecimento cientifico tem uma natureza
epistemologicamente construtivista. A realidade nédo € definida pelo que os 6rgaos do sentido
conseguem captar. Do ponto de vista da ciéncia, conhecer esta relacionado a construgdo de
modelos explicativos.

No momento da producdo de uma explicagdo, o individuo tende a assumir de forma
implicita certos principios sobre a natureza que sdo incompativeis com os modelos da ciéncia.
Isso acontece tanto no contexto de atividades escolares, quanto no contexto mais geral da vida
das pessoas. Por exemplo, o conhecimento intuitivo adota como principio a existéncia das
coisas que se pode ver e tocar, desconsiderando por vezes a existéncia daquilo que ndo podemos
acessar diretamente por meio de nossos sentidos. Outro principio adotado pelo conhecimento
intuitivo € a propriedade dos objetos como aquilo que advém de nossa percepc¢do. Esta forma
de conceber a realidade é chamada de realismo ingénuo.

Quanto aos principios ontologicos, o conhecimento cientifico parte da ideia de que 0s
fendmenos sdo interpretados com base nas complexas relagcdes que compdem um sistema. Esta
visdo se diferencia do que normalmente podemos encontrar nas teorias implicitas, que parte do
pressuposto de que 0 mundo pode ser interpretado em termos de estados da matéria, por vezes
tidos como elementos desconexos entre si, ou ainda uma visdo que considera 0S processos,

porém como uma sucessao, linear, de fatos relacionados entre si.
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Ao pensar nos principios ontolégicos, numa visdo baseada nas caracteristicas de
teorias implicitas, se um LED que integra um circuito elétrico simples esta aceso, é uma
evidéncia de que a energia que vem da pilha o mantem ligado. Se o LED apaga, € sinal de que
a energia da pilha acabou. Esta visdo pode ser uma barreira a ideia de transformacéao de energia
que compde 0 modelo explicativo da ciéncia, baseado nos sistemas e suas relacbes complexas.
Isto porque, pensar em termos de ‘energia acabou’ estd em desacordo com a ideia de que a
energia elétrica tenha se transformado em outras formas de energia (luminosa e térmica, p. ex.).

Os estudos analisados por Pozo e Gdmez Crespo (2009) indicam que, de um modo
geral as pessoas tendem a classificar os objetos do mundo em um namero limitado de categorias
ontoldgicas. A essas categorias seriam atribuidas determinadas propriedades e, no momento em
que interpretamos que um objeto pertence a determinada categoria, automaticamente
atribuimos a ele um conjunto de caracteristicas referentes a ela.

Se por um lado, o uso das categorias e conceitos podem ser de grande importancia para
organizar esquemas explicativos sobre o conjunto de objetos e fendbmenos que nos rodeiam, por
outro, tal caracteristica relacionada as concepcdes alternativas dos individuos podem servir de
barreira para compreensdo do conhecimento cientifico, uma vez que, quando o individuo insere
uma coisa (objeto ou fenbmeno) em uma das trés categorias fundamentais (matéria, processos
ou estados) dificilmente havera uma realocacdo desta coisa, dada a estabilidade das teorias
implicitas (POZO; GOMEZ CREPO, 2009).

Segundo os autores, isso explicaria a persisténcia da substancializacdo do conceito de
energia aparecendo em diversas pesquisas sobre educacdo cientifica, bem como a estabilidade
desta ideia se configurar como uma barreira para o ensino de ciéncias. Do nosso exemplo
anterior, podemos pensar que: a energia € uma substancia presente nas pilhas e o fato do LED
ter apagado indica que esta substancia acabou.

Outra importante diferenca entre as teorias cientificas e as teorias implicitas refere-se
a estrutura conceitual que elas utilizam. Se por um lado, as teorias cientificas usam esquemas
ou estruturas conceituais complexas, as teorias implicitas se utilizam de estruturas conceituais
mais simples. Isso indica que para a efetivacdo do aprendizado de disciplina cientificas ndo
devemos buscar apenas mudancas nos principios epistemolégicos e ontoldgicos, a partir dos
quais estdo baseadas as teorias implicitas dos alunos, mas também € necessario que ocorra uma
reestruturacdo dos conhecimentos conceituais a partir dos quais o estudante interpreta o mundo.

Para que a aprendizagem da ciéncia ocorra, € necessaria uma mudanca conceitual

profunda, que possibilite ao individuo a incorporacdo de estruturas qualitativamente novas aos
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esquemas explicativos que ele utiliza ao construir conhecimentos para compreender o seu
mundo. Desta forma, segundo Pozo e Gomez Crespo (2009), esta transi¢do do uso das teorias

implicitas para o entendimento, construcdo, reconstrucao e utilizacéo de teorias cientificas:

Requer, na verdade, modificar substancialmente os principios nos quais esta baseado,
de modo implicito, esse processamento e esse conhecimento. Requer, em resumo,
reformatar a mente dos alunos ou, pelo menos, incorporar um novo sistema
operacional que seja compativel com os principios nos quais se baseia o conhecimento
cientifico (p.109).

Ao refletir sobre a natureza da dimensdo conceitual das teorias implicitas dos
estudantes e das teorias cientificas, podemos indicar trés grandes diferencas quanto aos
principios conceituais que dao suporte a elas. As diferencas seriam: Causalidade linear frente a
interacdo de sistemas; mudanca e transformacdo frente a conservacao e ao equilibrio e; relagdes
puramente qualitativas frente a esquemas de quantificacao.

Concordamos com Pozo e Gémez Crespo (2009) quando dizem que a mudanca
conceitual profunda pressupe um movimento que implica mudangas nos principios
epistemoldgicos, ontoldgicos e conceituais 0s quais estdo baseadas as ideias dos estudantes.
Também concordamos com o0s autores quando argumentam que a mudanga nessas trés
dimensdes ndo ocorre de maneira linear, assim como ndo estdo descartados retrocessos neste
processo dindmico de mudanca.

Porém, o que ndo podemos perder de vista é que para a aprendizagem da ciéncia
ocorra, e em particular da fisica, € necessario que seja superada as restricdes que as teorias
implicitas construidas pelos alunos impdem a uma compreensdo diferenciada do mundo,
promovida pela ciéncia.

A figura a seguir sintetiza as trés dimenses relacionadas a mudancga conceitual na

aprendizagem de fisica.
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Linear
Mudanga sem Mudanca com Conservacio e
Conservacio Conservacio Equilibrio
Relacdes Regras Relagies
Qualitativas Heuristicas Quantitativas

Figura 1: Modelo das Trés Dimensdes de Mudanca Conceitual na Aprendizagem da Ciéncia

(Fonte: modificado de Pozo e Gomez Crespo, 2009)

6.3 — O conhecimento fisico e a producdo de modelos como suporte a superacdo das
dificuldades de aprendizagem.

Os estudos de Pozo e Gdmez Crespo usados como referéncia desta pesquisa fazem
alusdo ao sistema educacional espanhol, mais precisamente a Educacion Secundaria
Obrigatoria (ESO).

No sistema educacional espanhol, o ESO corresponde ao ensino secundario
obrigatorio dos 12 aos 16 anos. O que se assemelharia ao final do Ensino Fundamental e inicio
do Ensino Médio no Brasil. Porém, devemos indicar que tal paralelo apresenta algumas
limitagdes, j& que o Ensino Médio brasileiro, vai dos 15 aos 17 anos, e seus momentos finais
poderia ser relacionado ao Bachillerato espanhol. Uma caracteristica importante € que ambos
preparam o0s estudantes para etapas posteriores, como 0 ensino superior ou técnico. Mesmo com
diferengas estruturais, compreendemos que a correspondéncia etaria e de objetivos
educacionais podem ser de grande valor para esta pesquisa.

No Brasil, ainda que existam pequenas varia¢des em cada estado da federacdo quando
ao grupo de conteudos abordados nas aulas de fisica, o que prevalece sdo aqueles relacionados

a Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (INEP, 2024). Este conjunto de
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contetidos, denominados objetos de conhecimento, também acabam por refletir na estrutura dos
livros didaticos adotados nas escolas brasileiras.

A tabela abaixo mostra a disposi¢do dos conteudos de fisica abordados na ESO e no
ENEM. Podemos observar que, mesmo havendo pequenas diferengas quanto as denominacdes

utilizadas, o conjunto de conhecimentos abordados sao equivalentes nos dois sistemas.

Tabela 5: Comparativo entre os contetdos da ESO e os objetos de conhecimento da Matriz de
Referéncia do ENEM.

BLOCOS DE CONTEUDOS DE FISICA (ESO) BLOCOS ESTRUTURANTES DOS

OBJETOS DE CONHECIMENTO (ENEM)

Energia Conhecimentos basicos e fundamentais.

» A Energia, suas qualidades e os tipos de energia.

» Atransformacéo a troca e a conservacao da energia. O movimento, o equilibrio e a descoberta de

» Temperatura e fendmenos associados a temperatura. leis fisicas.

* O papel da energia na sociedade atual.

» Fendmenos ondulatdrios. Luz e som Energia, trabalho e poténcia.

As forgas e 0s movimentos A Mecanica e o funcionamento do Universo.

+ Aspectos quantitativos e qualitativos dos movimentos.

+ As forgas e seus efeitos sobre os corpos. Fendémenos Elétricos e Magnéticos.

» A gravitacdo e 0 peso dos corpos.

* Pressdo e forgas em um fluido. Oscilagdes, ondas, Optica e radiacao.

Eletricidade e magnetismo O calor e os fendmenos térmicos.

+ Cargas e forcas elétricas.

+ Corrente elétrica e transformacdes energéticas em um
circuito.

» O magnetismo e a aproximacao qualitativa & sua relacdo
com a eletricidade.

Este paralelo é importante para compreendermos que os estudos de Pozo e Gomez
Crespo (2009) apresentam valiosas contribuicbes para entendermos 0 nosso Sistema
educacional, sobretudo os processos relacionados ao ensino e a aprendizagem especificos de
fisica. Avaliamos que as ideias dos autores também sdo de grande importancia para
compreendermos as dificuldades de aprendizagem dos estudantes que fazem parte do nosso
sistema.

Os autores argumentam que existem dois fatores correlacionados que influenciam
diretamente a aprendizagem em fisica: as caracteristicas da propria disciplina e a forma como
os alunos aprendem. Compreendemos que esses fatores derivam das diferencas que acabamos
de discutir entre as teorias cientificas e as teorias implicitas dos estudantes.

Ao tratar das dificuldades de aprendizagem em fisica, Pozo e Gomez Crespo (2009)
indicam que nos anos finais as dificuldades seriam geradas pela forma como o estudante vé o

mundo, a necessidade de representar o que ndo é observavel e, a dificuldade em utilizar calculos
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matematicos na resolucdo de problemas quantitativos. Essas dificuldades se desdobram em
cada um dos trés blocos de contetdos indicados pelos autores, e se expressam tal como exposto

na tabela abaixo.

Tabela 6: Blocos de contetdos e principais dificuldades a eles associadas.

ENERGIA

AS FORCAS E OS
MOVIMENTOS

ELETRICIDADE E
MAGNETISMO

» Utilizagdo do conceito de
energia.
» Associacdo da energia com 0s

 Dificuldades relacionadas com
a representacdo e interpretacdo dos
movimentos.

termos
dos

« Utilizacdo  dos
envolvidos no estudo
fendmenos elétricos.

» Carater vetorial das < A corrente elétrica como
» Indiferenciagéo entre magnitudes que descrevem o fluido material.

conceitos como energia e forga. movimento. » Problemas com os circuitos.
* Nogdo da energia como um < Associacdo entre forca e < A fungdo das pilhas.

tipo de combustivel que pode se movimento. * O circuito como sistema de
gastar. * Interacéo entre corpos. interacdo.

» Dificuldades na utilizacdo do <« Intervencdo de mais de uma <« A utilizagdo do

seres vivos e 0 movimento.

termo

principio da conservacdo da forca. voltagem.  Dificuldades na
energia. *  Press0es. interpretacdo dos diagramas que
» Utilizagéo dos termos representam um circuito.
producgdo e consumo. » Magnetismo.

* Dependéncia da temperatura
com a natureza da substancia.

+ Diferenga entre calor,
conteido energético e
temperatura.

Entendemos que o conjunto de conhecimentos fisicos tratados no ensino médio
derivam de teorias cientificas, historicamente produzidas, que expressam as diferentes formas
com as quais 0 conjunto da comunidade cientifica procura interpretar o mundo. Tais
construcdes teoricas sdo dotadas de logicas internas proprias que tém sua expressdo no que
Pozo e Gomez Crespo (2009) chamam de caracteristicas da disciplina.

Tendo o conhecimento cientifico uma estrutura organizacional que o diferencia de
outras formas de conhecimento, seria, portanto, necessaria uma mudanca qualitativa na forma
de producdo de conhecimento dos individuos para que ocorra a aprendizagem da ciéncia.
Portanto, para que aconteca a aprendizagem da fisica via 0 processo que 0s autores denominam
de mudanca conceitual profunda, seria necessario ndo apenas mudar a légica em torno da qual
0s estudantes organizam suas teorias implicitas, mas também seria necessaria uma mudanca
ontoldgica dos objetos usados nessa organizagdo, bem como novos supostos conceituais para
dar suporte a essas teorias (POZO; GOMEZ CREPO, 2009).

Considerando a persisténcia das concepcOes prévias dos estudantes e a complexidade
do conhecimento fisico, os autores indicam que um caminho promissor para a aprendizagem da

ciéncia seria o processo de integracéo hierarquica (POZ0O; GOMEZ CREPO, 2009), no qual 0s
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modelos cientificos e os modelos alternativos dos estudantes seriam tratados em sua integracao,
com os Ultimos sendo integrados no corpo tedrico mais abrangente e complexo dos primeiros,
de forma que néo se perdesse a aplicacdo eficaz das teorias intuitivas em contextos informais
e/ou especificos, porém observando as vantagem dos modelos cientificos relacionados a sua
abrangéncia e capacidade de transferéncia de aplicagéo para situagdes novas.

Como exemplo, podemos pensar na ideia corrente de que dois objetos de massas e
formatos diferentes, teriam tempos de queda distintos ao serem abandonados do alto de um
prédio. Ao pensar nessa situacdo com as ferramentas tedricas da mecanica newtoniana
trabalhada no ensino médio, podemos compreender que, ao considerar um conjunto de
condices ideais (objetos puntiformes e auséncia de atrito com o ar), chegamos a concluséo de
gue os corpos teriam o mesmo tempo de queda. Porém, se considerarmos as condi¢cdes que
aproximem esta situacdo a de um evento real (densidade do ar, area do objeto, velocidade do
objeto e coeficiente de arrasto), chagaremos a conclusdo de que, a depender dessas condicdes,
os tempos de queda diferentes para corpos de massas e formatos diferentes seria um caso
particular da teoria geral que explica a queda livre de objetos.

Como observado no exemplo acima, para a compreensao da teoria mais geral € exigido
do estudante um alto grau de abstracdo. O mundo, aparentemente, se aproxima ao caso
particular descrito, e € com base nessa percepcao que o estudante tende a construir suas teorias.

A abordagem proposta pela hipotese da integracéo hierarquica ndo busca a separacao
ou a independéncia das teorias cientificas e cotidianas. Em vez disso, preconiza a conexao entre
elas por meio de processos metacognitivos, com o intuito de transformar as diferencas entre
essas teorias em objetos de reflexdo. Essa abordagem permite interpretar os conhecimentos
cientificos e alternativos como distintos niveis de analise ou complexidade na interpretacdo de
um problema (POZ0; GOMEZ CREPO, 2009).

Concordamos com Pozo e Gémez Crepo (2009) quando defendem que, apenas com
andlise de situacdes concretas, enriquecidas pela lente das teorias cientificas, 0s estudantes
poderdo modificar as bases de suas proprias teorias implicitas. E um caminho promissor para a
interacdo entre essas duas formas de produzir inteligibilidade sobre o mundo é através do
processo de integracdo hierarquica entre os modelos cientificos e alternativos.

Para que seja possivel a ocorréncia da integracdo hierarquica descrita acima, é
necessario o uso de uma abordagem de ensino que possibilite a expressdo dos estudantes
durante as atividades desenvolvidas no contexto das aulas de ciéncias, de forma que sejam

explicitados seus pensamentos e colocados em interacdo com a linguagem cientifica e escolar.
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O metodo de ensino baseado na explicacdo e contraste de modelos defendido pelos
autores, parte do pressuposto de que o processo educacional em ciéncias difere
fundamentalmente da pesquisa, e, portanto, requer objetivos, métodos de ensino e avaliagcdo
distintos. Nesse enfoque, o professor desempenha um papel crucial ao auxiliar os estudantes na
reconstrugdo do conhecimento cientifico. Para isso, o professor apresenta aos estudantes
diversos modelos alternativos, os quais sao contrastados para uma compreensdo mais profunda
das diferencas conceituais entre eles.

Neste processo, caberia ao estudante internalizar e reconfigurar, tanto em um contexto
social quanto individual, o corpus da cultura cientifica. E indispensavel que ele desenvolva a
capacidade de relacionar e integrar de forma metacognitiva uma variedade de modelos, tanto
cientificos quanto alternativos. Durante esse processo, o estudante deve reconstruir e incorporar
os valores, métodos e sistemas conceituais gerados pela ciéncia, com a orientacdo pedagdgica
fornecida pelo seu professor (POZO; GOMEZ CREPO, 2009).

Ainda que o nosso foco esteja voltado para o ensino e aprendizagem da fisica, ndo
podemos perder de vista que a construcdo dos conhecimentos cientifico e escolar ocorrem em
ambientes sociais nitidamente distintos em termos de objetivos e estruturacdo de atividades. A
meta da educacdo cientifica consiste em capacitar os estudantes a reconhecer a existéncia de
multiplos modelos alternativos para a interpretacdo e compreensao da natureza, destacando que
a exposicdo e a comparacdo desses modelos ndo apenas contribuirdo para uma melhor
compreensdo dos fenbmenos estudados, mas também para a compreensdo da natureza do
conhecimento cientifico empregado na interpretacao desses fendmenos.

Ao invés de simplesmente internalizar uma teoria como verdade absoluta, € importante
que o estudante compreenda os limites de validade presente em diferentes modelos ou teorias.
E fundamental ensinar aos estudantes a explicar ou transpor teorias entre si, de modo que
possam entender como 0s modelos mais complexos podem integrar 0os mais simples, e ndo o
contrario. Compreendemos que isso seja possivel apenas em um contexto escolar onde o
didlogo seja o elemento central, dando voz a estudantes e professores, estimulando o
estabelecimento de canais dialdgicos genuinos, possibilitando a criagdo de um ambiente onde
a producdo de informacBes seja valorizada aprender (GONZALEZ REY; MITJANS
MARTINEZ, 2017).

Este enfoque de ensino, ainda que esteja orientado para a dimensao operacional da
aprendizagem, ao colocar como elemento central o contraste de modelos atraves da indagagéo

e explicitagdo dos conhecimentos, abre espago para personalizagdo da informacdo e a
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confrontagdo com o conhecimento. Tais caracteristicas estdo relacionadas as formas de
aprendizagem mais complexas, que consideram a dimensdo subjetiva do aprender (MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Isto posto, usamos o0 enfoque do ensino por explicacdo e contraste de modelos de Pozo
e Gomez Crespo (2009) como inspiracdo para o planejamento e realizacdo de atividades
desenvolvidas no ambito desta pesquisa. Observando os limites operacionais dentro dos quais
esse enfoque foi proposto, assumimos sua potencialidade em auxiliar o estabelecimento de
canais dialégicos que nos permitam analisar os elementos associados as dificuldades de
aprendizagem em fisica e a sua superacgao, numa abordagem tedrica que considere a dimensao

subjetiva da aprendizagem, tal como proposto por Mitjans Martinez e Gonzélez Rey (2017).
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7 — Objetivos

7.1 — Objetivo Geral:
Compreender como se constitui a subjetividade em relacdo & aprendizagem de

estudantes do ensino médio com dificuldades de aprendizagem em fisica.

7.2 — Objetivos especificos
1. Compreender a configuracdo subjetiva relacionadas as dificuldades de aprendizagem
em fisica dos participantes da pesquisa.
2. Compreender a producdo de sentidos subjetivos mobilizadores da emergéncia de uma
configuracdo subjetiva associada a superacdo das dificuldades de aprendizagem em

fisica dos participantes da pesquisa.

8 —Tese

Considerando que as dificuldades de aprendizagem em fisica estdo relacionadas a
producdo de sentidos subjetivos desfavoraveis ao desenvolvimento de recursos subjetivos
necessarios a aprendizagem, compreendemos que a superacao dessas dificuldades perpassa pela
producdo singular, onde o didlogo tem papel central, de sentidos subjetivos favorecedores do
desenvolvimento de recursos subjetivos que se expressem na aprendizagem dos conteldos.
Sustentamos assim que, existem processos na origem da aprendizagem e dificuldade de
aprendizagem do conhecimento fisico, que embora se expressem como aspectos relativos a

dimensdo operacional, s&o subjetivamente configurados pelo individuo.
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9 — As Dimensdes Epistemologica e Metodoldgica da Pesquisa.

Este capitulo destina-se a discutir a producdo de conhecimento sob orientacdo do
referencial da teoria da subjetividade, bem como indicar o percurso metodoldgico escolhido na
construgdo desta pesquisa. Para tanto, apresentaremos 0s principios norteadores da
epistemologia qualitativa e abordaremos as principais caracteristicas do processo de pesquisa
construtivo-interpretativo empregado na metodologia de mesma denominacéo, buscando dessa
forma, refletir e explicar, como elementos de natureza tedrica, epistemoldgica e metodolégica
se complementam no curso da producdo de conhecimento acerca de processos de
aprendizagem. Por fim, indicaremos os principais elementos associados a construcao do cenario
social da pesquisa, assim como as atividades de ensino que serviram como suporte para 0
desenvolvimento da pesquisa.

Os trabalhos desenvolvidos no interior da psicologia nas décadas de 1980 e 1990 foram
responsaveis por trazer de forma mais intensa para este campo de conhecimento uma nova e
promissora orientacdo as pesquisas, a saber, a pesquisa qualitativa. Porém, esta mudanca, que
se deu de forma gradativa, ndo veio acompanhada por uma reflexdo teorica e epistemoldgica
de fundo. Néo raro foram os trabalhos que buscavam introduzir em seu arcabouco metodologico
técnicas associadas a pesquisa qualitativa importadas de outras areas de conhecimento
(GONZALEZ REY, 2019).

Desta falta de reflexdo e uso puramente instrumental de elementos metodolégicos por
parte de algumas correntes no interior da psicologia, nasce a critica de Gonzélez Rey acerca do
paradigma descritivo-instrumental que ainda hoje se mostra bastante presente nas pesquisas em
psicologia.

Sobre isto, Gonzalez Rey (2019), destaca que:

Como resultado da auséncia do debate epistemoldgico e metodoldgico no interior da
psicologia na década de 1990, uma onda de pesquisa qualitativa comecou a se estender
na psicologia latino-americana, procedentes de outras &reas das ciéncias sociais (p.
25).

A superacdo da dicotomia entre teoria e pratica sO seria possivel com o
desenvolvimento de uma epistemologia que, em conjunto com uma nova teoria e de métodos
de producdo de conhecimento proprios, poderiam dar conta de abarcar uma nova visdo de
pesquisa, aqui entendida como um processo tedrico de natureza necessariamente relacional
(GONZALEZ REY, 2019).

O desenvolvimento da epistemologia qualitativa, da metodologia construtivo-

interpretativa e da teoria da subjetividade ocorreram simultaneamente ao desenvolvimento da
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subjetividade enquanto definicdo ontoldgica, diferenciando-se de outros conceitos centrais
abordados em outras teorias psicologicas como as ideias de personalidade, psique e mente.
Como nova definicdo ontoldgica que expressa fendmenos diferenciados, para o estudo da
subjetividade se fizeram necessarias novas construcfes teoricas, permitindo expressdes e
praticas metodoldgicas que outras formas de producdo de conhecimento ndo utilizavam
(GONZALEZ REY, 2019).

9.1 —Principios da Epistemologia Qualitativa

Partindo da compreensdo de que o real humano ¢é simbolicamente produzido, ou seja,
tem um caréter ficcional, produzindo realidades que sé tém sentido para nés seres humanos,
reafirmamos a formulacdo de subjetividade apresentada por Gonzalez Rey e Mitjans Martinez
(2017), como sendo um sistema simbolico-emocional que estaria dirigido a producédo de uma
realidade singularmente humana, que aqui pode ser entendida como a cultura. A relagéo da
subjetividade com a cultura teria uma natureza dialética, haja vista que, a0 mesmo tempo em
que desta realidade produzida a subjetividade seria condicdo, é dentro dela que estaria sua
génese.

Assim a epistemologia qualitativa nasce da necessidade de desenvolver um novo
construto tedrico, epistemolégico e metodoldgico, que estivesse de acordo com esta visao de
subjetividade. Esta epistemologia esta assentada em trés principios complementares, que séo:

9.1.1 — O singular como espaco de producdo de conhecimento.

Historicamente tratada nas ciéncias sociais em oposicdo a generalizacdo das
informacdes, a consideracédo da singularidade enquanto instancia de producgédo de conhecimento
foi resgatada por Gonzalez Rey e adquiriu dentro de suas producdes status epistemologico. Para
ele, destacar a centralidade do singular nas producdes tedricas nao significa trata-la enquanto
unicidade. Nesta perspectiva a singularidade esta associada a informacéo que se pode produzir
de maneira diferenciada e relacionada a um caso especifico, mas que, uma vez interpretada e
compreendida nos marcos de um modelo tedrico produzido pelo pesquisador, acaba por
transcender o proprio modelo teérico e o coloca em condicdes de generalizagio. (GONZALEZ
REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Podemos compreender este principio dentro da estrutura da epistemologia qualitativa
se tomarmos como exemplo um estudo hipotético acerca de processos relacionados a

aprendizagem de ciéncias.
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Um estudante que, para aprender um certo grupo de conceitos relacionados a um
dominio especifico da fisica, necessite desenvolver um conjunto de recursos subjetivos, tais
como assertividade, criatividade, capacidade de tomar decisOes, reflexdo prépria, entre outros,
necessariamente produzird sentidos subjetivos, mais ou menos estaveis no transcurso das
atividades de ensino, e outros que j& havia desenvolvido na sua histdria de vida, mas que serdo
mobilizados na agao de aprender.

Ainda que em casos especificos seja possivel interpretarmos sentidos subjetivos
préprios deste estudante hipotético (singulares), o processo relacionado a aprendizagem acima
citado s6 ganhard inteligibilidade no interior de um modelo tedrico desenvolvido no transcurso
da pesquisa. Embora o carater singular ndo nos possibilite generalizar os sentidos subjetivos
produzidos e mobilizados pelo nosso estudante hipotético, o0 modelo que potencialmente pode
nos ajudar a trazer inteligibilidade para este processo, sim.

A relacéo entre este principio e o desenvolvimento de modelos tedricos é discutido por
Mitjans Martinez (2019).

Este principio se refere ao fato de que o estudo do singular é um espaco legitimo de
producdo de conhecimento cientifico. Assim, as constru¢des mais gerais, alicer¢adas
em situacBes singulares, cobram significacdo para avangar na compreensdo do
problema de estudo em questdo, permitindo o desenvolvimento progressivo de um
modelo tedrico (p. 55).

Daqui podemos concluir que a importancia do conhecimento produzido neste marco
tedrico e epistemoldgico reside na possibilidade da producéo de inteligibilidade acerca de um
processo que, com o auxilio do modelo tedérico produzido tendo como suporte informacdes

singulares, dificilmente poderia ser compreendido e explicado de outra forma.

9.1.2 — O carater construtivo-interpretativo do conhecimento sobre subjetividade.

Diferentes abordagens relacionadas a producdo do conhecimento cientifico, sobretudo
nas ciéncias sociais, ja haviam se utilizado de elementos de natureza construtiva e interpretativa
em suas producGes. Aqui podemos citar a hermenéutica enquanto epistemologia, que reconhece
como elemento central da produgéo de conhecimento a interpretacdo, e o construtivismo, que
ao ser analisado também enquanto epistemologia, ha décadas defende o carater construtivo do
conhecimento humano (MITJANS MARTINEZ, 2014b).

O que diferencia as epistemologias acima citadas enquanto ao uso destes elementos,
em relacdo a epistemologia qualitativa, € a combinacdo de interpretacdo e construgdo sendo
utilizadas simultaneamente num mesmo processo, necessariamente articuladas com o trabalho

de campo, e a elevacgéo desta caracteristica a um status de principio epistemologico. Isto ocorreu
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porque a epistemologia proposta por Gonzalez Rey teve sua génese e desenvolvimento
relacionados & um novo objeto ontologicamente definido, a subjetividade (MITJANS
MARTINEZ, 2014b).

Deste ponto de vista, Gonzalez Rey e Mitjans Martinez (2017), destacam que:

a subjetividade ndo aparece diretamente em nenhuma das expressbes humanas e
investiga-la requer modelos tedricos que ganhem legitimidade pela sua capacidade de
articulacdo com sistemas mdaltiplos de significados diferentes que, gerados por via
indireta, podem encaixar-se na capacidade explicativa do modelo tedrico em
desenvolvimento no curso da pesquisa (p. 30).

Sendo assim, podemos dizer que este principio compreende a producdo de
conhecimento enquanto fenbmeno processual e historico, portanto cultural, sendo assim a
interpretacdo e a construcao de hipéteses feitas pelo do pesquisador, se expressam na producdo
de um modelo tedrico relacionado ao objeto de estudo.

A construcdo de que trata este principio ndo estaria presente apenas em um momento
especifico da pesquisa, mas ela aqui € tida como um processo que se desenvolve durante todo
0 percurso. Neste processo, inicialmente conjecturas, e posteriormente indicadores e hipoteses,
vao sendo produzidos de forma dinamica pelo pesquisador no decorrer da construcdo do modelo
tedrico. Assim podemos dizer que, 0 uso desses indicadores e hipdteses para a producdo do
modelo, expressa uma caracteristica definidora deste principio da epistemologia qualitativa
(MITJANS MARTINEZ, 2019).

Porém, a producdo e proposicdo dos indicadores requer, necessariamente, a
interpretacdo do pesquisador no curso do dialogo com os participantes da pesquisa. Tais
indicadores ndo sdo a expressdo direta de nenhum elemento concreto. N&o séo dados a serem
coletados na realidade. Pelo contrério, representam parte essencial do modelo tedrico em
construcdo no decorrer da pesquisa.

Com o avangco deste processo interpretativo, os indicadores podem se
complexificarem, e em conjunto tais indicadores sdo base para a elaboracdo de hip6teses do
modelo tedrico em construcio (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Em nosso contexto, buscamos compreender 0s processos de aprendizagem,
dificuldades de aprendizagem e a superacdo destas dificuldades em relacdo ao conhecimento
fisico. No trabalho de campo foi possivel dialogar com os participantes, e gerar um enorme e
complexo conjunto de informacdes, que estdo relacionados a casos especificos, singulares e
diferenciados. A interpretacdo, teoricamente fundamentada dessas informacdes por parte do
pesquisador, é que possibilitard a produgdo dos indicadores e posteriormente a elaboragéo das

hipdteses.
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Apontar que a dificuldade na resolu¢do de uma situacdo problema de fisica esta na
falta de dominio operacional de elementos matematicos, ndo esta dentro do escopo do que
entendemos como uma pesquisa, que se utiliza do principio construtivo-interpretativo,
orientada pelo referencial tedrico aqui adotado. A falta de dominio operacional matematico,
sendo configurada subjetivamente, relaciona-se a processos que, estes sim, estdo dentro do
escopo de uma pesquisa desenvolvida sob o referencial da subjetividade.

Indicadores e hipoteses sendo construidos através de interpretacdes das informacdes
pelo pesquisador, podem ser organizados em um modelo teorico e trazerem inteligibilidade para
0 processo em curso. Assim, podemos entender a construcdo de um modelo tedrico, dentro da
perspectiva da subjetividade, como sendo um conjunto de indicadores e hipGteses em
movimento (MITJANS MARTINEZ, 2019).

9.1.3 — A pesquisa como processo de comunicacdo dialdgica.

A adocdo de uma atitude diferenciada frente aos participantes da pesquisa € uma
pratica ja observada em muitos campos das ciéncias sociais, se considerarmos as abordagens
tedricas e metodoldgicas qualitativas. Na psicologia, e mesmo na educac¢do, ha décadas sdo
utilizadas técnicas que oportunizam a expressao dos participantes, na tentativa de coloca-los
em um lugar diferente daquele em que seriam vistos apenas como objetos a serem estudados.
Desta forma, ndo é recente o0 uso do didlogo nas pesquisas em psicologia.

O que para Gonzalez Rey significou uma diferenciacdo frente a outras epistemologias
sdo as concepcdes de dialogo e dialogicidade por ele adotadas, que transcendem a interacédo
entre pesquisador e participante sob uma légica de perguntas e respostas, e que enquanto
principio epistemoldgico traz consigo uma nova representacao de pesquisa, que passa a ser tida
como espaco social (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Para Mitjans Martinez (2019), a ideia de dialogicidade sobre a qual trata a
epistemologia qualitativa:

refere-se a um espaco comunicativo de producdo de subjetividade na relagdo com o
outro, num processo que tensiona os individuos envolvidos facilitando o
descentramento da Idgica da resposta, o que € imprescindivel para a expressdo da
subjetividade e para a construcéo de conhecimento sobre ela (p. 53).

Daqui derivam importantes caracteristicas das pesquisas desenvolvidas sob a
orientacdo da epistemologia qualitativa. Uma delas, como ja mencionado anteriormente, seria
a propria visao de pesquisa que passa a ser entendida como espago social de producdo dindmica

e permanente de conhecimento. Uma outra, refere-se a superagdo da ideia associada a
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neutralidade do pesquisador, que aqui passa a ser visto como aquele que tem o papel
fundamental de, através de suas colocagdes e proposic¢des, buscar o posicionamento e promover
reflexdes dos participantes para a expressdo de sua subjetividade (MITJANS MARTINEZ,
2019).

Para a epistemologia qualitativa, é durante o fluxo do dialogo que podemos produzir
informagdes com o auxilio de instrumentos diversos, que quando utilizados de forma planejada
pelo pesquisador auxiliam na geracdo de inteligibilidade sobre um determinado caso, uma vez
que é no processo dinamico de significacdo de tais informacbes que o modelo tedrico é
produzido. Desta forma, ndo é apenas em momentos especificos que o didlogo aparece na
pesquisa, mas durante todo o seu percurso, dando suporte ao processo construtivo e
interpretativo de producio de conhecimento (MITJANS MARTINEZ, 2019).

De acordo com Mitjans Martinez (2014, 2019), alguns equivocos tém sido
identificados quanto ao uso da epistemologia qualitativa enquanto suporte para o
desenvolvimento de pesquisas, dentre os quais se destacam: confusdo entre o tedrico, o
epistemoldgico e o metodoldgico; confusdo entre epistemologia qualitativa e pesquisa
qualitativa; declaracdo da utilizacdo da epistemologia qualitativa para problemas de pesquisa
cujo foco ndo € a subjetividade; realizacdo de trabalho com as informac6es de forma diferente
da proposta na epistemologia qualitativa e na metodologia construtivo-interpretativa e;
utilizacdo de forma ndo integrada de apenas alguns dos principios da epistemologia qualitativa.

E fundamental que os principios que ddo suporte a esta epistemologia estejam
presentes de forma coordenada e complementar, para que a pesquisas desenvolvidas tendo
como referencial tedrico a teoria da subjetividade (GONZALEZ REY; MITJIANS MARTINEZ,
2017; MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019) possam produzir modelos que nos
auxiliam na compreensdo de processos que se desenvolvem tendo como foco central a

subjetividade nos termos da defini¢do ontoldgica aqui apresentada.

9.2 — A Metodologia Construtivo-Interpretativa

A origem do desenvolvimento da metodologia construtivo-interpretativa tem como
marco os desafios trazidos para as ciéncias sociais, sobretudo para a psicologia, de pesquisar a
subjetividade a partir de uma perspectiva histérico-cultural proposta por Gonzélez Rey
(GOULART, 2020).

Esta metodologia pode ser entendida como um processo de producdo de conhecimento

de natureza complexa, que envolve de forma ativa no curso de em seu desenvolvimento,
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participantes e pesquisadores, tendo como elementos centrais a interpretacdo e construgio de
conhecimento de forma dindmica e permanente (GONZALEZ REY, 2015).

Embora ja tenhamos citado anteriormente alguns conceitos que sao estruturantes para
esta metodologia, iremos agora retoma-los e desenvolvé-los de forma mais detalhada.
Buscaremos discutir como os conceitos de modelo teorico, problema de pesquisa, cenério social
da pesquisa, hipdteses, indicadores e instrumentos, se integram no processo de producdo de
informacBes no curso da pesquisa que tem como referencial a metodologia construtivo-
interpretativa, no qual o dialogo € o recurso principal.

Estudos desenvolvidos sob a triade representada pelos aportes da teoria da
subjetividade, epistemologia qualitativa e metodologia construtivo-interpretativa, trazem uma
concepcao de pesquisa enquanto simultaneamente teorica e dialdgica. Nesta perspectiva o
dialogo ganha uma conotacdo particular, se afastando da logica de pergunta-resposta-inducéo,
e em decorréncia disto o trabalho de campo visto é visto como um sistema de relacdes dentro
do qual o processo de pesquisa acontece (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Em acordo com o principio da epistemologia qualitativa, de que a pesquisa € um
processo de comunicacdo dialdgica, a metodologia construtivo-interpretativa assume que o
didlogo ndo estd limitado a adogdo de um certo procedimento ou ao uso de determinados
instrumentos. Devido esta concepcdo, os procedimentos e instrumentos, que serdo tao variados
e numerosos quanto a demanda apontada pelo pesquisador, aparecerdo no curso da pesquisa na
medida de sua necessidade, e sempre empregados de forma a proporcionar novos momentos de
reflexdo e indagacdes por parte dos participantes e pesquisadores. Desta forma, o dialogo
proporcionado tem o objetivo de colocar em movimento uma dindmica relacional onde as
expressoes de tal dindmica possibilitem a emergéncia de sentidos subjetivos valiosos para as
construcdes teoricas que serdo feitas pelo pesquisador.

Sobre a importancia do didlogo e a centralidade de seu uso para a metodologia

construtivo-interpretativa, Gonzalez Rey e Mitjans Martinez (2017), destacam que:

O dialogo possibilita a continuidade de um processo reflexivo dos participantes e do
pesquisador, que favorece o amadurecimento de expressfes subjetivamente
configuradas por diferentes experiéncias de vida, as quais vdo aparecendo no curso
conversacional do trabalho de investigagdo (p. 88).

Deste ponto de vista, afirmar que as expressdes subjetivamente configuradas sdo
favorecidas pelo dialogo implica, necessariamente, colocar o pesquisador no papel central de
produtor de significados, uma vez que tais expressdes s6 podem ser compreendidas dentro de

uma rede de significados mais gerais, que vai sendo construida no decorrer do avanco da
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pesquisa. Tal ideia se afasta de outras abordagens tedrico-metodoldgicas que admitem que
algumas informacbes ou dados emergem do momento empirico da pesquisa com seus
significados ja estabelecidos.

Assim, o significado de uma expressao subjetivamente configurada, de um sentido
subjetivo, ou de uma configuracdo subjetiva, s6 ajudam trazer inteligibilidade para um
determinado processo se integrados dentro da rede de significacdo construida pelo pesquisador,
haja vista que, os sentidos subjetivos e configuracdo subjetivas séo, eles proprios, construgdes
teoricas realizadas para dar organicidade ao modelo tedrico que estd em vias de construgédo
(GOULART, 2020).

De acordo com a metodologia construtivo-interpretativa, € a capacidade do
pesquisador em propor, estimular e acompanhar o dialogo, tendo como base 0s pressupostos
tedricos da subjetividade aqui tratados, que o coloca como processo especifico central para a
construcdo de um modelo tedrico e a producdo de conhecimento que dele pode ser derivada
(GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

De uma perspectiva mais ampla acerca do conhecimento cientifico, podemos
compreender que a criagdo de modelos é um procedimento usado por inumeras teorias, que
abordam diferentes campos do saber. Embora ja tenhamos utilizado a expressdo modelo tedrico
algumas vezes, de acordo com o referencial da subjetividade, tal expressdo tem um significado
diferenciado e preciso (MITJANS MARTINEZ, 2019).

Segundo Gonzalez Rey e Mitjans Martinez (2017):

Esse modelo tedrico expressa as ideias e construcfes do pesquisador que surgem no
trabalho de campo e sobre as quais 0 pesquisador se orienta para participar ativamente
no decorrer do préprio trabalho de campo e das novas construgBes que ird
desenvolvendo nesse processo (p.90).

Para Goulart (2020), o modelo tedrico seria “um sistema representacional
desenvolvido por meio da integracdo de diversos elementos que abrem caminhos de
inteligibilidade, sustentando praticas mais abrangentes em processo” (p. 163).

Nesta perspectiva, o desenvolvimento de um dado modelo tedrico acontece num
processo gque toma como suporte as construgdes teoricamente fundamentadas utilizadas pelo
pesquisador. Construcdes essas que representam o resultado da pesquisa, e que desta forma,
acabam por se expressarem de forma singular em relacéo ao problema estudado.

Com base nesta caracteristica apontada, também podemos admitir que as producgdes
realizadas no decorrer de uma pesquisa, que tenha como objetivo trazer inteligibilidade a um

problema novo para um determinado referencial tedrico, pode ser considerado como um modelo
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tedrico. Por exemplo, se nosso problema de pesquisa estiver relacionado a configuragéo
subjetiva da acdo de aprender de um estudante, inevitavelmente buscaremos construir tal
configuracdo subjetiva tendo como aporte a teoria da subjetividade. Neste caso, tal configuracédo
subjetiva sera um modelo tedrico, fruto da pesquisa desenvolvida (GONZALEZ REY;
MITJANS MARTINEZ, 2017).

A configuracdo subjetiva da acdo é um conceito que, em conjunto com outros
(subjetividade individual, subjetividade social, aprendizagem compreensiva, agente, sujeito,
etc.) constituem o corpo tedrico da Teoria da Subjetividade. Para um problema de pesquisa
formulado nos marcos da subjetividade enquanto perspectiva tedérica, o modelo tedrico
representard uma resposta a esse problema, e ndo um conceito especifico, previamente
formulado e aplicavel a qualquer situacdo. Assim, por entender 0s conceitos, o pesquisador
constréi uma compreensao do problema que investiga.

Percebemos desta forma que é incompativel com pesquisas realizadas utilizando a
metodologia construtivo-interpretativa a adocdo de modelos tedricos previamente definidos,
pois estes ndo representam construcdes gerais que encontramos prontas no interior da teoria da
subjetividade, esperando para serem utilizadas. Cada modelo tedrico acaba por ser a expressao
de um conjunto de algumas conjecturas iniciais, indicadores, hipdteses e ideias do pesquisador,
sempre associados a um caso especifico, mas que tem o compromisso de produzir saberes sobre
determinado tema, partindo de um problema que esteja inscrito a proposta de subjetividade
enquanto ontologia (MITJANS MARTINEZ, 2019).

Ao afirmarmos que a construcdo do modelo tedrico estad firmemente relacionada ao
problema de pesquisa proposto pelo pesquisador que normalmente ocorre nas primeiras etapas
da pesquisa, da perspectiva por nos utilizada, isto ndo significa a ado¢do de um modelo teérico
a priori, haja vista que o proprio problema pode sofrer modificacGes no curso da pesquisa, €
que as producdes do pesquisador sdo realizadas de forma dinamica e continua.

Enquanto certas abordagens metodoldgicas, inclusive algumas utilizadas em estudos
no campo da psicologia e educacdo, tendem a expressarem o problema de pesquisa como uma
pergunta bem delimitada, formulada no inicio do processo de pesquisa, para as pesquisas que
utilizam o método construtivo-interpretativo o problema nasce da imagem inicial sobre o que
sera estudado, que é dada pela integracdo de uma serie de ideias e davidas que o pesquisador
tem sobre dado tema. Como nesta perspectiva a pesquisa assume um carater dialdgico e teorico,
no qual esta inserido a condicdo dialdgico-subjetiva do pesquisador, o problema de pesquisa se
desenvolve no transcorrer do processo (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).
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A construcdo do problema de pesquisa é um desafio que tensiona o pesquisador em
um processo de permanente reflexdo sobre o que se estuda. O carater aberto que este tipo de
metodologia emprega faz com que exista uma atitude permanente de repensar sobre a pesquisa,
que vai sendo construida buscando dar inteligibilidade ao dialogo que se estabelece no trabalho
de campo. Por este motivo, € comum que o pesquisador amplie e reavalie suas percepcfes em
relacdo as intencdes da pesquisa, fazendo com que neste processo o préprio problema elaborado
no momento inicial da pesquisa sofra algumas adequacdes (ROSSATO, 2019).

Sobre isto, Rossato (2019) chama atencdo para o fato de que:

Cada pesquisador constroi e reconstroi o problema de pesquisa tecido pelas suas
vivéncias e percep¢des sociais, histdricas, culturais e, principalmente,
epistemoldgicas, que é o que possibilita reconhecer a existéncia de um problema de
pesquisa (p. 85).

Embora o problema de pesquisa seja uma das etapas iniciais da producdo do
conhecimento sobre subjetividade, que acaba por acompanhar boa parte do processo nos
movimentos de construcdo e reconstrucdo acima citados, é a producdo de indicadores e
hipdteses utilizados em didlogo com o problema na construcdo do modelo tedrico, que expressa
a caracteristica que define o carater construtivo-interpretativo do conhecimento cientifico, que
para nos é entendido enquanto um principio da epistemologia qualitativa (MITJANS
MARTINEZ, 2019).

Os indicadores sdo informac@es fundamentais no conjunto de elementos constituintes
do modelo tedrico. Trata-se de significados construidos pelo pesquisador a partir da observacéo
de eventos, expressdes (escritas, faladas, gestuais, etc.), ou mesmo um conjunto articulado de
expressdes, que embora ndo estejam explicitos, seus significados podem ajudar a compor um
caminho de entendimento para dado processo.

Podemos dizer que no processo de criacdo de hipdteses que irdo direcionar a pesquisa
e permitir o seu avango, os indicadores estariam localizados no momento inicial. Eles acabam
se constituindo em fontes de novas ideias e proposi¢des do pesquisador, culminando por
transcenderem eles proprios, e assim, revelando o valor heuristico que tém para a pesquisa. Os
indicadores podem representar a abertura de caminhos hipotéticos novos, que 0s superam e
cobram seu proprio abandono, preservando desta forma as relacbes que sdo essenciais ao
modelo tedrico que esta em construcgéo.

De acordo com Gonzélez Rey e Mitjans Martinez (2017):

Os indicadores sdo constru¢des do pesquisador que se apoiam em multiplos aspectos
qualitativos da expresséo dos participantes. A pesquisa construtivo-interpretativa ndo
trabalha com a linguagem e nem com o discurso como sistemas que se organizam fora
dos individuos, da fala e das relagdes (110).

88



O desafio posto ao pesquisador no processo de constru¢do de indicadores esta
intimamente relacionado a busca por construir uma imagem do que ndo esta visivel de maneira
direta. Na verdade, sdo as producdes subjetivas do pesquisador que permitirdo esta construcgéo.

Durante a interacdo com os participantes da pesquisa, no curso deste processo de
construcdo de indicadores, podem ser Uteis para 0 pesquisador a observacdo de emocdes,
expressoes faciais, siléncios, posturas, énfase em determinados elementos descritivos, repeticéo
de nomes ou eventos durante relatos verbais ou escritos, auséncias de elementos centrais de
uma determinada narrativa, entre outros (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Portanto, indicadores séo ideias que nascem e crescem tendo como substrato a
subjetividade do pesquisador, e que acabam por direcionar o curso da pesquisa, sendo
elementos que possibilitam a abertura de nova hipoteses. Vale destacar que, por ndo expressar
significados intrinsecos a quaisquer fatos observados no momento empirico da pesquisa, 0
proprio indicador também possui uma natureza hipotética (GONZALEZ REY, 2014).

Assim como os demais conceitos aqui tratados, que constituem os elementos
estruturantes da pesquisa construtivo-interpretativa, o conceito de hipotese ganha um
significado diferenciado nesta perspectiva. Ao falarmos de hipoteses, estamos nos referimos a
vias construidas pelo pesquisador que tém como funcdo central auxiliar o aumento gradativo
de capacidade explicativa do modelo tedrico em construcdo. Esta ideia do que vem a ser as
hipGteses de pesquisa é bastante diferente da utilizada em modelos hipotético-dedutivos, nos
quais elas sdo estabelecidas no inicio do processo e tém sua comprovacao ou refutacao no curso
da pesquisa (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Portanto, podemos compreender as hipoteses na perspectiva epistemolégica por nos
adotada, ndo como o momento inicial, mas como o produto da articulagdo de mdltiplos
indicadores produzidos em determinados momentos do processo de investigacdo. Esta
articulacdo, constituida por indicadores que se mostram apropriados e complementares na
producdo de inteligibilidade sobre o que se estuda, ganha caracteristicas mais abrangentes e
qualitativamente diferenciadas, constituindo-se como a ferramenta principal do processo
construtivo de conhecimento (MITJANS MARTINEZ, 2019).

As pesquisas sobre subjetividade necessitam de um espago relacional no qual os
participantes sejam encorajados a se expressarem, e assim, exprimir comportamentos, falas,
olhares e outros elementos, que podem servir como base para a construcao de indicadores e

hipdteses. Isto implica dizer que é fundamental que o cenario onde os processos dialdgicos
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ocorrem seja preparado e mantido, tendo em vista 0 tensionamento necessario a expressao
subjetiva dos envolvidos na pesquisa.

N&o estamos falando, necessariamente, de um espaco fisico, normalmente intitulado
como locus da pesquisa. Estamos aqui tratando de um conceito mais abrangente, o qual
designamos de cenério social da pesquisa.

A construcdo deste espacgo de relagdes, ndo estatico, logo nas primeiras etapas da
pesquisa € importante pois, como ja discutido anteriormente, da qualidade das relacdes entre
pesquisador e participantes dependerd do estabelecimento do didlogo necessario ao
desenvolvimento da propria pesquisa que se pretende realizar. Sobre isto, Campolina (2019)
aponta que “na Epistemologia Qualitativa ocorre a constru¢ao de um cenario social da pesquisa
que depende do envolvimento do pesquisador com o contexto e das interaces dialogicas
estabelecidas desde o inicio do processo da investigacdao” (p. 126).

Nas pesquisas relacionadas a aprendizagem podemos indicar que o objetivo da
construcdo e manutencédo do cendrio social da pesquisa, a partir de uma intervencao intencional
do pesquisador, € criar possibilidades para que os estudantes envolvidos no processo possam se
constituir enquanto agentes e/ou sujeitos. Partindo da analise dessas condicdes de agente e/ou
sujeito, ou da auséncia delas, é que se espera compreender como a subjetividade do aprendiz
ou estudante estariam relacionados aos processos de aprendizagem ou dificuldades de
aprendizagem (ROSSATO, M.; MARTINS, L. R. R.; MITJANS MARTINEZ, 2014b).

A manutencao do cenario social no decorrer da pesquisa, configurado como um espaco
de relacdes, vai depender da capacidade do pesquisador em superar possiveis dificuldades de
relacionamento que possam aparecer e manter vinculos positivos com os participantes. Além
de auxiliar na compreensdo dos processos que estdo acontecendo, a qualidade deste espaco é
importante para garantir a expressdo da subjetividade individual e subjetividade social dos
participantes (ROSSATO, M.; MARTINS, L. R. R.; MITJANS MARTINEZ, 2014b).

Como toda interacdo dentro do cenario social € uma fonte potencial de producédo de
material para a pesquisa, 0s instrumentos sdo meios auxiliares das relagdes entre pesquisador e
participantes ou entre participantes. Porém, nesta perspectiva, falar em instrumentos nédo
significa falar em mecanismos diretos de verificagdo, mas de mecanismos facilitadores das
expressdes dos participantes, viabilizando a emergéncia de sentido subjetivos que, uma vez
convertidos em indicadores, nos permitem a construcdo de informacdes valiosas a pesquisa,
como as configuracgdes subjetivas dos individuos (MEDEIRQOS, 2018)

Sendo assim,
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Os instrumentos, no curso da pesquisa, sdo tomados como favorecedores da expressao
do outro, representando uma fonte de producéo da informag&o, e ndo categorias em si
mesmos. A interlocucdo entre os instrumentos gera uma singularidade de informacgdes
que foge as regras padronizadas de producéo de conhecimento, uma vez que requerem
a participacdo interpretativa e construtiva do pesquisador ao longo de toda a pesquisa
(ROSSATO; MITJANS MARTINEZ, 2018, p. 67).

A participacdo do pesquisador durante a utilizacdo de instrumentos ndo é marcada
apenas por sua presenca fisica (que vai ocorrer em algumas situag¢ées), mas sobretudo, por uma
postura ativa expressada por seu posicionamento frente aos instrumentos. Porém, esta postura
ativa deve priorizar e estimular o posicionamento aberto dos participantes, resguardando a
necessidade do pesquisador esta sempre pronto para se comunicar. Tal postura, esta de acordo
com a carater dialdgico que os instrumentos devem assumir nesta perspectiva epistemolégica
de pesquisa (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

O uso dos instrumentos deve acontecer na medida em que se avanga a pesquisa, em
que se verifica a necessidade de aprofundamento ou detalhamento de expressdes que tém
potencial de gerar informacdes relevantes para a producdo de significados. Assim, o0 emprego
desses instrumentos normalmente se da de forma gradativa, porém néo linear, haja vista a
singularidade representada por cada pesquisa. O importante é que esse emprego dé suporte as
hipdteses que estdo em vias de formulacdo e desenvolvimento, e que constituirdo a base da
construgdo do modelo tedrico (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Assim como o ritmo do emprego dos instrumentos vai depender do desenvolvimento
de cada pesquisa, a escolha do instrumento a ser utilizado também. A singularidade presente
nas pesquisas sobre subjetividade acaba por estimular a criacdo de uma série de instrumentos,
gue no curso da pesquisa, e fruto da criatividade do pesquisador, sdo utilizados em momentos
e situacOes especificas para atender uma demanda existente.

Porém, ao analisarmos trabalhos produzidos sob a perspectiva da epistemologia
qualitativa, é possivel identificarmos a recorréncia no uso de alguns instrumentos, que em
conjunto com outros particulares de cada pesquisa, auxiliam os pesquisadores na interacao
comunicacional com vistas a expressdao da subjetividade dos participantes. Séo eles:
complemento de frases, analise documental, questionarios abertos, entrevistas, observacéo,
redacdo, dindmicas conversacionais, etc. (ROSSATO, 2009; ROSSATO; MITJANS
MARTINEZ, 2011; BEZERRA, 2014; ALMEIDA, 2015; BEZERRA; GONZALEZ REY,
2019).

E possivel observarmos que alguns dos instrumentos acima citados, assim com outros

encontrados em trabalhos sobre subjetividade, estdo também presentes em pesquisas
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desenvolvidas sob outras orientacfes teoricas e epistemoldgicas, em diferentes areas de
conhecimento. Contudo, reforcamos que a forma como estes instrumentos séo aqui utilizados
tem uma caracteristica central, enquanto favorecedores da expresséo livre dos participantes que
possibilitardo a construcdo de significados teoricamente fundamentados relacionados a uma
ontologia distinta, a subjetividade, que se diferencia do uso sob ostros referenciais
epistemoldgicos.

Sobre este uso diferenciado, Gonzélez Rey e Mitjans Martinez (2017) esclarecem
como as dindmicas conversacionais, instrumento utilizados em outros referenciais, é entendido

dentro da visdo que compreende a pesquisa como processo de comunicacdo dialdgica:

A dindmica conversacional como instrumento implica que o outro tenha um espago
de expressdo que ndo seja interrompido pela pergunta, da forma em que ela tem sido
historicamente usada em entrevistas que privilegiam as respostas como sequéncia de
momentos concretos cujo valor para a pesquisa se define pela relacdo indutiva dos
conteldos nelas expressados (p. 96).

A produgcéo de significados pelo pesquisador tem como suporte o uso de instrumentos
que sdo utilizados em situagOes formais e informais de comunicagdo com 0s participantes.
Diferentes informacGes, provenientes de variados instrumentos, muitas vezes aplicados em
momentos diferentes da pesquisa, podem se integrar para dar sustentacdo a novas ideias.
Também ndo é incomum que significados novos sejam produzidos a partir de instrumentos
utilizados em uma etapa anterior da pesquisa, mas que apenas com o0 avangar do processo as
informacBes dai provenientes ganharam uma nova interpretacdo e importancia dentro da
estrutura do modelo teérico em construcdo (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ,
2017).

O conjunto de conceitos aqui apresentados, essenciais ao processo de pesquisa
orientado pela metodologia constritivo-interpretativa, s6 ganham extensdo e profundidade
qguando utilizados dentro de um construto teérico no qual o dialogo é central. O carater
construtivo e interpretativo desta perspectiva metodoldgica tensiona o pesquisador a construir
0 novo, tomando como base conceitos que ndo estdo definidos a priori, mas que de sua
interpretacdo podem emergir, trazendo valor heuristico para 0 modelo do qual estes mesmos
conceitos fazem parte.

Dessa maneira, fica evidenciada a importancia da criatividade do pesquisador que se
propde a trabalhar nesta perspectiva metodologica. A metodologia construtivo-interpretativa,
em conjunto com a epistemologia qualitativa e a teoria da subjetividade, partem do pressuposto
de que a pesquisa cientifica deve ser vista como um processo de producdo de conhecimento

fundamentalmente tedrico.
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Diferente de outras abordagens mais tradicionais, que numa tentativa de dar
legitimidade ao conhecimento produzido defendem uma neutralidade dificil de ser concebida,
sobretudo nas ciéncias sociais, a abordagem da qual utilizamos aqui admite a centralidade da
subjetividade do pesquisador e o seu posicionamento ativo enquanto sujeito ou agente frente o
processo de pesquisa (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

9.3 — A Construcéo do Cenario Social da Pesquisa

O desafio da construcdo do cenario social da pesquisa em ambiente escolar € indicado
no trabalho de Rossato et. al. (2014), que entre outros aspectos apontam a complexidade das
relagOes existentes entre os diversos atores da instituicdo, tais como, estudantes, professores,
coordenadores, diretores, entre outros funcionarios. Os autores também indicam que, de um
posto de vista institucional, tais relacfes também se estabelecem em contextos externos a
escola, jA que ela, por fazer parte de um sistema educacional mais amplo, estard
necessariamente vinculada de forma pedag6gica, administrativa, orcamentaria e
organizacional, a outras instancias superiores que compde esse sistema.

As relacbes externas que a escola estabelece, e que interferem nos processos
educacionais desenvolvidos em seu interior, ndo dizem respeito apenas a hierarquias
institucionais. Os vinculos criados entre estudantes e professores, embora sejam 0s mais
perceptiveis e considerados em analises relacionadas a processos de ensino e aprendizagem,
ndo podem ser compreendidos fora de uma complexa teia de relagdes em que esses atores estao
inseridos, dentro e fora do ambiente escolar.

Para pesquisas desenvolvidas em escolas, Rossato et. al. (2014) destacam que, “o
pesquisador que atua neste contexto, sendo assim, deve levar em considerac¢ao que a construcéo
do cenario social da pesquisa na escola pode, portanto, envolver outras pessoas que se
encontram fora dos limites impostos pelos muros da propria escola” (p. 43).

Desta forma, é importante que desde o primeiro momento da pesquisa ja esteja
presente a intensdo do pesquisador em criar um ambiente favoravel ao dialogo, que possibilite,
se necessario, a participacdo de outros atores, sejam 0s que estdo pessoalmente presentes no
cotidiano da escola, sejam os que fazem parte da teia de relagdes que adentra o contexto escolar

e tem potencial de tensionamento nos processos relacionados ao ensino e a aprendizagem.
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9.3.1 — A Escolha da Escola.

Para a escolha da escola onde a pesquisa se desenvolve, foram considerados trés
aspectos: a minha lotacdo enquanto professor na instituicdo, a carga-horaria de trabalho que
tenho na escola e, a liberdade para a implementacdo das atividades de ensino e pesquisa que
tenho desenvolvido no espaco escolar.

Em dezembro de 2020, comecei a trabalhar na escola. Neste periodo, duas situagdes
me fizeram ter pouco contato com os estudantes e com os funcionarios. Primeiramente o0 ano
letivo ja estava se encaminhando para o seu fim, tendo eu assumido as turmas de um professor
que havia acabado de pedir aposentadoria. Além disso, devido a pandemia de COVID-19, as
aulas presenciais estavam suspensas, e pela forma repentina com que tal suspensdo havia
ocorrido alguns meses antes, 0 modelo remoto de aulas ainda se encontrava em processo de
viabilizacao.

Neste primeiro momento ndo foi facil o contato com as pessoas que faziam parte da
comunidade escolar, o que de certa forma também contribuiu para que eu demorasse um tempo
um pouco maior para estabelecer relagdes que me permitisse entender a dindmica de
funcionamento da instituicdo e de algumas relacGes. Através de reunides on-line periddicas,
que realizavamos com a participacdo de professores, coordenadores pedagogicos e diretores,
para discutir os rumos de nosso trabalho frente ao desafio imposto pela pandemia, era possivel
perceber a apreensdo em que todos se encontravam. Interpretei este comportamento como um
indicador do nivel de envolvimento dos profissionais perante ao seu ambiente de trabalho.

Desde minha lotacdo enquanto professor de fisica, até a presente data, minha carga-
horéaria de trabalho nesta escola é grande, perfazendo a regéncia de aulas em 12 turmas do
ensino médio regular, nos turnos da manha e tarde. Se num primeiro momento, o ensino remoto
fez com que rara fossem as vezes com que eu tivesse ido pessoalmente a escola, com o retorno
das aulas presenciais em setembro de 2021, minha rotina de trabalho fez com que eu estivesse
na instituicdo quase todos os dias da semana, em alguns deles em dois turnos.

Este longo periodo de permanéncia semanal foi um dos fatores que me levaram a
escolher esta escola enquanto local de pesquisa. Isto porque, com um tempo maior de
convivéncia com estudantes, professores e demais funcionarios, o processo de analise das
relacOes existentes no ambiente escolar poderia ser feito de maneira mais detalhada, haja vista
a minha imersao neste espaco.

Outro fator considerado no momento da escolha foi a predisposicdo da direcdo da

escola em autorizar a realizagdo da pesquisa. As primeiras conversas com a diretora e vice-
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diretor, para tratar especificamente da possibilidade de a pesquisa ser realizada com alguns
estudantes nas dependéncias da escola, ocorreram logo apds o retorno as aulas presenciais.
Destaco que, embora ndo tenha percebido qualquer tipo de resisténcia quanto ao
desenvolvimento da pesquisa, também ndo percebi por parte da equipe de direcdo qualquer

atitude que demonstrasse entusiasmo com minha proposta.

9.3.2 — A Escolha da Turma

Com o grande numero de turmas em que trabalho nesta escola (12 turmas), no segundo
semestre letivo de 2021, com o avanco da vacinacdo e a possibilidade de retomada das aulas
presenciais, optei por estabelecer dois critérios de escolha das turmas em que eu iria assumir
uma atitude analitica mais atenta, com o objetivo de identificar possiveis participantes para
minha pesquisa. O primeiro critério foi eleger turmas do 1° ano do ensino médio, pois isto me
daria a possibilidade de continuidade da pesquisa, acompanhando um eventual participante
durante o periodo em que ele estivesse no ensino médio. O segundo critério foi o engajamento
da turma nas atividades de fisica, dado que isto facilitaria o estabelecimento de vinculos com
vistas a criacdo de espacos dialdgicos para a expressao dos estudantes.

Em meados de outubro de 2021 comecei uma série de atividades com o objetivo de
incentivar a interacdo entre os estudantes das turmas e deles comigo. Se por um lado esse
incentivo as atividades interativas partia de mim, por outro, a coordenacédo pedagdgica da escola
orientou os professores em geral a assumirem posturas mais dialgicas em sala, com o objetivo
de recriarmos os vinculos perdidos durante o periodo de ensino remoto.

Observando a consonancia dessas orientacdes pedagdgicas com o que me dispunha a
fazer em sala como estratégia para a criagdo e manutencdo do cenario social necessario para o
desenvolvimento da pesquisa, propus para as turmas do 1° ano do ensino médio uma atividade
gue denominei de Mural das Aspiraces.

Esta atividade consistiu na producgéo coletiva de um mural onde os estudantes puderam
fixar seus desejos em relacdo as aulas de fisica. Organizei previamente, em uma folha de papel
80 quilos, um espaco com a frase gostaria que minhas aulas de fisica..., € no dia da aula
convidei os estudantes a refletirem sobre o complemento desta frase. O mural em branco foi
fixado em um local visivel da sala e, em seguida, cada um dos estudantes recebeu pequenas
folhas de papel adesivo (post-it). Apds um momento de reflexd@o, no qual alguns optaram por
dialogar com colegas sobre a reflex&o proposta, eles foram convidados a escreverem os desejos

nos seus papéis e foi solicitado que fossem até o mural para afixa-los.
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Figura 2: Murais Construidos em Turmas de 1° ano (Fonte: Autor).

Para incentivar a expresséo livre dos estudantes, foi dito a eles que a identificacdo com
0s nomes em cada papel era opcional. Essa atividade gerou um nivel de interacdo entre o0s
estudantes semelhante ao observado em aulas anteriores. Foi possivel perceber que alguns
estudantes se sentiram confortaveis para colocar seus nomes nos papéis, outros nao. No
momento da afixacdo dos complementos no mural, a maioria dos estudantes se dirigiu
diretamente a ele, porém alguns em atitude aparentemente envergonhada, pediram para que
outro colega levasse seu papel.

Ap0s este primeiro momento, destinado a producao coletiva do Mural das Aspiragoes,
fizemos uma leitura conjunta de alguns complementos e refletimos sobre seus conteddos. A
discussdo foi orientada para pensarmos juntos se a aspiragdo em questdo estava dentro das
nossas possibilidades de realizacdo, em qual medida elas diziam respeito as atitudes adotadas
por mim enquanto professor, por eles enquanto estudantes, por outros agentes da escola, ou em
que medida a realizagdo dependia de instancias superiores, externas a escola.

Mesmo que a todo momento eu buscasse interagir com os estudantes para tentar tirar
0 peso de uma atividade formal, poucos deles interagiram comigo de forma espontanea. A
maioria interagiu apenas como reacdo a alguma pergunta direcionada. Interpretei que tal postura

estaria relacionada com o fato de os estudantes ja estarem acostumados a receber as orientaces
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para as atividades e fazé-las por obrigacdo. Isto porque, ainda que tal atividade ndo fosse
realizada de forma recorrente por outros professores ou disciplinas, nenhum dos estudantes me
perguntou o porqué da atividade.

Outro elemento que poderia explicar essa atitude menos participativa do que o
esperado era a falta de entrosamento entre n6s. Embora eu fosse o professor da turma desde o
inicio do ano letivo de 2021, ainda estdvamos nas primeiras semanas de aulas presenciais.

O desafio em construir e sustentar um espaco durante as aulas de fisica onde os
estudantes se sentissem confortaveis em se expressar, ficou mais explicito apos esta atividade.
A adocdo de estratégias pedagogicas (TACCA, 2008), que possibilitassem a abertura de canais
dialdgicos entre eu e os estudantes, se mostrou imperativa neste momento.

Dando prosseguimento as atividades, e observando outra orientacdo da coordenacéo
pedagdgica da escola que nos solicitou trabalhar com a reviséo de conteldos ja abordados no
periodo remoto, comecei a desenvolver nas turmas de 1° ano uma sequéncia de aulas sobre o
tema energia. Algumas atividades que integraram esta sequéncia didatica tiveram um duplo
objetivo. O primeiro foi servir de atividades regulares de ensino, o segundo foi servir de
instrumentos de pesquisa.

A sequéncia de atividades teve como elemento integrador a proposi¢cdo de um
problema relacionado a andlise mecéanica do funcionamento de uma montanha russa e o
incentivo a elaboracdo por parte dos estudantes de modelos tedricos referentes ao problema
proposto. Esta sequéncia foi inspirada no ensino por explicitacdo e contraste de modelos
(POZO; GOMES CRESPO, 2009). A forma como alguns instrumentos de ensino foram
também usados como instrumentos de pesquisa, ao longo do desenvolvimento desta sequéncia,
serd indicado durante a analise do caso construido.

Das trés turmas de 1° ano do ensino médio sob minha responsabilidade, pelos critérios
acima expostos uma delas foi escolhida, pois com o desenvolvimento da sequéncia de ensino,
era nitida a aproximacao que boa parte dos estudantes comecaram a ter entre si e comigo. Nesta
turma havia um total de 37 estudantes. Embora as mesmas atividades de cunho didatico-
pedagdgico tenham sido desenvolvidas nas outras duas, resguardando pequenos ajustes que
sempre sdo feitos relacionados a particularidades de cada turma, na escolhida me predispus a

tomar mais cuidado em analisar 0s processos que se desenvolviam.
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9.3.3 — A Escolha dos Participantes

A escolha dos estudantes, enquanto potenciais participantes da pesquisa, teve como
base a anélise e a construcao de informacdes, a partir do engajamento nas atividades realizadas
em sala, desempenho em provas e testes, aparente dificuldade na resolucéo de questdes durante
as aulas, qualidade das producdes verbais quando incentivados a responderem algum
questionamento, entre outros.

Inicialmente consideramos informacfes provenientes das avaliacbes regulares,
ocorridas no periodo remoto, e o desempenho dos estudantes em sala de aulas a partir das
observacdes realizadas com o retorno das aulas presenciais. Este critério serviu apenas como
uma primeira aproximacgdo, uma vez que, ndo sendo desenvolvidas para esta finalidade
especifica, as provas e testes que os estudantes haviam realizados até o momento, nao nos
permitiam a explicitacdo das dificuldades de aprendizagem de acordo com uma perspectiva que
extrapolasse a dimenséo operacional do conhecimento. Neste momento, 12 estudantes estavam
sob observacao, pois apresentavam notas muito baixas se comparados aos demais.

Num segundo momento, comecamos a utilizar outros instrumentos de construcdo de
informacdo como observacdo sistematica, dindmicas conversacionais, registro em diarios de
bordo e anélise diferenciada do instrumento intitulado Compreendendo Situacdes Cotidianas
que, embora utilizado no conjunto da turma para finalidade de ensino, para os estudantes que
comecavam a ganhar destaque enquanto potenciais participantes, foi utilizado como
instrumento de pesquisa.

O referido instrumento tratava-se de um conjunto de 4 perguntas abertas, que foram
formuladas com o objetivo de incentivar a expressdo dos estudantes e o uso de conceitos fisicos
relacionados aos contetidos que estavam sendo trabalhados em sala de aula, a saber, energia
mecanica, energia cinética, energia potencial gravitacional, energia potencial elastica e
principio da conservacgdo da energia.

A construcdo dessa atividade seguiu as orientacdes de Pozo e Gomez Crespo (2009),
que apontam o tema Energia como um dos contetidos centrais da fisica tratada no ensino médio,
e estava em acordo com o conteudo programatico da série em que 0s participantes se
encontravam. Foi também com base nos estudos Pozo e Gomez Crespo (2009), e no modelo
teorico por eles proposto, que realizamos a analise das informacdes provenientes da aplicacdo
de nosso instrumento.

As perguntas faziam referéncia a figura abaixo:

98



Figura 3: Figura Base para as Questdes do Instrumento Compreendendo Situagdes Cotidianas.

Antes de ser utilizado em sala de aula, optamos por utilizar o instrumento com duas
pessoas voluntarias, adultas, com a escolarizacao formal em nivel médio ja concluida. A partir
das respostas obtidas, realizamos as analises que ndo tiveram por objetivo avaliar as respostas
e enquadra-las no padrdo certo ou errado de acordo com modelos fisicos, mas, utilizamos o
modelo tedrico de Pozo e Gomez Crespo (2009), para identificar principios epistemolégicos,
ontoldgicos e conceituais contidos nas respostas. Esta aplicacdo piloto foi importante para
avaliarmos possiveis limitaces do instrumento, e sobretudo, refletirmos sobre como interpretar
as respostas e relaciona-las ao conjunto de principios que fazem parte do modelo de referéncia.

Embora cientes de que instrumento formulado e o modelo de referéncia para sua
analise (POZ0O; GOMEZ CRESPO, 2009) trate a aprendizagem num nivel operacional segundo
a teoria da subjetividade (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2019), entendemos que para pensarmos na superagio das
dificuldades de aprendizagem é importante considerar como o espaco relacional foi tensionado
de oportunidades para o operacional ser configurado subjetivamente.

Ao utilizar o instrumento como material de avaliacdo e pesquisa, em turmas de 1° ano
do ensino médio, usamos as respostas produzidas pelos estudantes para o auxilio na escolha dos
participantes da pesquisa sobre dificuldade de aprendizagem em fisica. Sendo assim, no
momento da aplicacdo nas turmas e posterior avaliacdo, foram feitos dois movimentos
simultaneos, que foram: avaliacdo das respostas corretas de acordo com modelos fisicos
(objetivo relacionado diretamente a avaliagé@o escolar) e; identificacdo dos principios contidos
nas respostas de acordo com o0 modelo de Pozo e Gdmez Crespo (2009) (objetivo diretamente
relacionado a pesquisa). ApOs este momento, 0 grupo composto por estudantes que se

encaixavam em nossos critérios, foi reduzido para sete.

99



Com o avanco da sequéncia de ensino sobre energia, e a producao de mais informagdes
acerca dos potenciais participantes, foi feito o convite a participacdo da pesquisa para os sete
estudantes e o contato com 0s responsaveis para a autorizacao explicita. Dos sete estudantes,
cinco se mostraram interessados, e tiveram a anuéncia de seus responsaveis. Destes, dois se

converteram em participantes da pesquisa.

9.3.4 - Os instrumentos utilizados na construcéo dos casos

Com a definicdo dos participantes, e apds a autorizacdo do Comité Nacional de Etica
em Pesquisa — CONEP, diversos instrumentos foram empregados no decorrer da pesquisa para
0 auxilio da construcdo de informacGes que nos permitissem elaborar 0 nosso modelo tedrico.

A metodologia  construtivo-intepretativa (GONZALEZ REY; MITJANS
MARTINEZ, 2017) adotada nesta pesquisa parte do pressuposto de que a natureza do
conhecimento construido apresenta caracteristicas fundamentalmente processuais e dialdgicas,
indicando assim que pesquisas nesta perspectiva, e orientadas pelos principios da epistemologia
qualitativa, ttm um entendimento diferenciado sobre o papel dos instrumentos de pesquisa.

Sendo assim, nos afastamos da ideia de neutralidade dos instrumentos e do carater
absoluto e objetivo das informacdes que deles podemos construir, concordando com a viséo de
Gonzalez Rey (2002), quando diz que “o instrumento € uma ferramenta interativa, ndo uma via
objetiva geradora de resultados capazes de refletir diretamente a natureza do estudado,
independentemente do pesquisador” (p.80).

As construcbes teoricas, que de informacdes podem ser tornar indicadores, e de
indicadores podem ser converter em hipdteses, num processo nao-linear, dindmico e
normalmente descontinuo, requerem uma gama de construcdes advindas da expressdo dos
participantes, que tem na proposicdo, desenvolvimento e uso de instrumentos, uma
materialidade que expressa o olhar complexo do pesquisador sobre o caso em estudo.

Buscando avancar na construcao de nosso modelo tedrico, optamos por utilizar como
instrumentos na presente pesquisa: observagdo; instrumentos escritos; dinamicas
conversacionais e complemento de frase. Destacamos que parte dos instrumentos utilizados
foram usados como materiais didaticos para o conjunto dos estudantes da turma dos
participantes. A tabela abaixo detalha os instrumentos utilizados e traz uma breve descricdo de

cada um deles.

100



Tabela 7: Instrumentos Utilizados nos Casos

INSTRUMENTOS DESCRICAO
Observagéo Este instrumento de uso continuo foi utilizado durante todo
andamento da pesquisa, tendo como foco a observacéo das dindmicas
comportamentais e interativas dos participantes, ocorridas durante as
aulas de fisica e em outros momentos e ambientes escolares.

Instrumento (TESTE) — Instrumento utilizado com toda a turma, composto por 4 perguntas
Compreendendo SituacBes abertas, orientadas a incentivar a expressdo dos estudantes e o uso de
Cotidianas conceitos fisicos que estavam sendo trabalhados nas aulas no

momento de sua aplicacdo (energia mecanica, energia cinética,
energia potencial gravitacional, energia potencial elastica e principio
da conservacdo da energia).

Diario de Pesquisa Instrumento consiste de um pequeno caderno de anotacfes entregue
aos estudantes. Os estudantes foram orientados a utilizarem este
diério durante uma sequéncia de ensino que tratava da resolucéo de
uma situacdo-problema, acerca do conserto de uma montanha russa.

Autoavaliagdo de Desempenho Pequeno questionario com 5 questdes objetivas e uma aberta, em que
os estudantes fizeram uma auto avaliagdo de sua participacdo no
transcorrer da sequéncia de aulas sobre a situagdo-problema acerca
do conserto de uma montanha russa.

Complemento de frases Instrumento aplicado no inicio da pesquisa, teve como objetivo
central subsidiar o aprofundamento de algumas informacg6es sobre a
participante e servir de referéncia para a organizacéo de dindmicas
conversacionais ocorridas em momentos posteriores.

Dinamicas conversacionais Instrumento utilizado em véarios momentos da pesquisa, seja em tom

informais. formal ou informal, com perguntas abertas que foram respondidas de
forma dial6gica. Teve como objetivo principal o levantamento e
aprofundamento de algumas informacGes que se mostraram
presentes no complemento de frases. Foram realizadas com o0s
participantes e pessoas proximas a eles (professores e familiares).
Algumas vezes registradas em audio.

Conversas via aplicativo de Instrumento utilizado com um dos participantes para comunicacéo
mensagens remota, em momentos extraclasse.

Sobre 0 uso do diario de pesquisa, destacamos que, durante as atividades
desenvolvidas em sala de aula, em relacdo ao uso do diario de pesquisa, duas orientacdes foram
dadas aos estudantes de forma recorrente. A primeira, foi solicitar um breve registro das
informagdes mais relevantes sobre as atividades desenvolvidas durante a aula, o que foi feito
em um momento especifico, nos 20 minutos finais de cada aula. A segunda, foi solicitar que o
estudante colasse um pequeno adesivo (emoji), escolhido por ele e cedido pelo professor, na
pagina usada no dia, que expressasse como se sentia frente a atividade que se desenvolveu (ver
o0s adesivos disponiveis na figura abaixo).

Essas duas orientagBes tinham o intuito de nos permitir a elaboragdo de algumas

informacdes acerca de elementos relacionados a dimensdo operacional e subjetiva da
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aprendizagem, que em conjunto com outras informacdes, nos auxiliariam na elaboracdo de

hipoteses acerca das dificuldades e superacdo das dificuldades de aprendizagem dos estudantes.

EM RELACAO AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
NA AULA DE HOJE, COMO VOCE SE SENTIU?

EMOJIS E SEUS SIGNIFICADOS
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Figura 4: Emojis Disponibilizados aos Estudantes e seus Significados.

9.3.5 - Acronologia do desenvolvimento da pesquisa

Os preparativos tedricos desta pesquisa tiveram inicio no ano de 2019. A interacao
com o0s estudantes, que posteriormente se tornaram participantes da pesquisa, comecou de
forma remota no inicio do ano de 2021, e passou a ser presencial no final deste mesmo ano. Isto
ocorreu devido aos protocolos sanitarios referentes a pandemia de COVID-19. O
acompanhamento permaneceu, de forma diferenciada entre os participantes, até meados do ano
de 2023.

Embora o conjunto de instrumentos acima citados tenha sido empregados na
construcdo dos dois casos (com excecdo de instrumento conversas via aplicativo de
mensagens), a singularidade prépria deste tipo de construcédo, relativa a um dos pilares da
epistemologia qualitativa (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ,2017), fez com que o

desenvolvimento de cada um dos casos tenha se dado em ritmos diferentes.
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A tabela abaixo expde a cronologia dos momentos principais relacionados a

construcdo dos casos, que tém como participantes os estudantes Beatriz e Bernardo (nomes

ficticios), que serdo apresentados na sequéncia.

Tabela 8: Cronologia dos Principais Momentos da Pesquisa

INSTRUMENTOS

CASO BEATRIZ

CASO BERNARDO

Inicio da interacdo remota
com os estudantes.

Inicio da interagéo
presencial com 0s
estudantes.

Observagao sistematica.

Aplicagdo do instrumento
Compreendendo Situages
Cotidianas.

Estudantes passam a ser
participantes com as
assinaturas dos TCLE e
TALE.

Complemento de frases.

Autoavaliagédo de
Desempenho.

Dinamicas conversacionais
informais.

Conversas via aplicativo de
mensagens.

Término do
acompanhamento dos
participantes

Marco de 2021

Outubro de 2021

Outubro de 2021 a Dezembro de
2022

Outubro de 2021

Janeiro de 2022

Janeiro de 2022

Janeiro de 2022

Janeiro de 2022 a Dezembro de 2022

Dezembro de 2022

Marco de 2021

Outubro de 2021

Outubro de 2021 & junho de 2023

Outubro de 2021

Fevereiro de 2022

Fevereiro de 2022

Janeiro de 2022

Fevereiro de 2022 & junho de 2023

Abril de 2023 & Junho 2023

Junho 2023

Passaremos agora a discussao dos casos construidos no ambito desta pesquisa que

deram suporte a construcdo de nossos modelos tedricos.
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10 — Estudos de Casos Singulares e a Construcédo dos Modelos Tedricos

Neste capitulo apresentaremos os dois casos construidos no decorrer desta pesquisa,
bem como explicitaremos os modelos tedricos produzidos para buscarmos compreender as
dificuldades de aprendizagem em fisica dos participantes e sua superacgdo, a partir do referencial
tedrica da Teoria da Subjetividade (GONZALEZ REY:; MITJIANS MARTINEZ, 2017).

Para resguardar a identidade dos participantes da pesquisa, bem como de outras
pessoas citadas no decorrer das andlises, informamos que todos os nomes utilizados s&o

ficticios.

10.1 — O Caso Beatriz

Apresentaremos agora 0 primeiro caso de nossa pesquisa, desenvolvido tendo como
suporte metodoldgico o processo construtivo-interpretativo (GONZALEZ REY; MITJANS
MARTINEZ, 2017), utilizando para tanto, instrumentos que se coadunam com o referencial da
Teoria da Subjetividade (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Dividiremos esta secdo em subsecdes, buscando sistematizar as informacdes sobre o
caso de modo que o leitor possa identificar os principais movimentos quanto as interacdes entre
0 pesquisador e a participante e as producgdes tedricas com vistas a constru¢do de um modelo
que nos permita compreender processos relacionados as dificuldades de aprendizagem em fisica

da participante, e sua superagéao.

10.1.1 — A caracterizacdo de Beatriz

Beatriz, nome ficticio dado a nossa participante, filha cacula de 3 irmas, era uma
adolescente de 17 anos que morava com a mée e uma de suas irmas (trés anos mais velha que
ela). A casa de Beatriz ficava em um bairro do municipio de Ananindeua, regido metropolitana
de Belém, vizinho ao bairro em que a escola se localiza, fazendo com que o transporte de dnibus
fosse parte de sua rotina diaria.

A partir de dindmicas conversacionais, como entrevista e conversas informais, Beatriz
relatava ndo ter amizades com outros adolescentes da sua vizinhanga. Relatava inclusive que
algumas meninas de sua rua tinham inveja e falavam mal dela. Com sua familia, ndo parecia
ter um relacionamento tdo proximo. Seus familiares passavam grande parte do dia trabalhando
fora, e a rotina de Beatriz, quando estava em casa, era marcada por grandes periodos de tempo

na internet, em redes sociais.
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Beatriz se queixava do tratamento recebido pela mé&e. Segundo ela, sua mae
demonstrava pouco afeto e dificilmente reconhecia seus pontos positivos. Com o pai, que
morava com outra familia que constituiu apds a separagdo, Beatriz também ndo demonstrava
ter boa relacdo. Segundo ela, as visitas que fazia esporadicamente a ele se davam por que sua
mde a obrigava. Ela também dizia ndo ter nenhum familiar de idade préxima ao qual tivesse
uma relacdo de amizade mais forte.

Antes de estudar na escola a qual a serviu de locus para as atividades tratadas nessa
pesquisa, Beatriz ja havia passado por algumas outras. No ensino fundamental estudou em
escolas publicas de pequeno porte, no bairro onde ficava sua casa. Devido a problemas de
relacionamento com professores e principalmente com colegas de turma os quais moravam em
sua vizinhanca, no inicio do seu ensino médio, no ano de 2020, Beatriz foi estudar em uma
escola localizada na regido mais central de Belém, bem afastada de sua casa. Escola esta que é
referéncia entre as escolas publicas de ensino médio da cidade.

Com o agravamento da pandemia de COVID-19, e o inicio das medidas restritivas,
Beatriz deixou essa escola, na qual, segundo ela, vinha tendo bons relacionamentos e nédo
aparentava dificuldades de aprendizagem, e foi morar com sua irma mais velha na cidade de
Caxias do Sul-RS, onde se matriculou em uma escola pablica municipal, que ja se encontrava
com suas atividades de modo remoto. Antes do término do ano letivo de 2020 e com a ndo
adaptacdo a escola, Beatriz retornou ao Pard e ndo continuou a desenvolver as atividades
remotas propostas pela escola, o que acarretou na sua reprovacdo no ano letivo de 2020.

De volta a Ananindeua, Beatriz iniciou seus estudos na escola onde a pesquisa se
desenvolveu no inicio do ano letivo de 2021, novamente na 12 série do ensino médio, durante
um momento em que, devido a continuidade da pandemia de COVID-19, as aulas ocorriam no
formato remoto.

Em meados de setembro de 2021, com o desenvolvimento da vacina e o avanco da
imunizagdo da populacéo, as aulas presenciais foram retomadas na escola. Apds esse momento,
devido a possibilidade de maior proximidade com os estudantes e a regularidade no
desenvolvimento das atividades de ensino, Beatriz aceitou o convite para ser uma das
participantes desta pesquisa. Beatriz permaneceu na escola até o final do ano letivo de 2022,
quando finalizou a 22 série do ensino medio.

O inicio do processo de observacédo estruturada de Beatriz, com vistas a sua possivel
participacdo na pesquisa se deu no inicio de outubro de 2021, quando ela estava na 12 série do

ensino médio. Neste periodo, a turma a qual Beatriz fazia parte era tida por muitos professores
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da escola como uma turma dificil, em que os estudantes conversavam muito, em momentos ndo
apropriados. Em conversas com alguns estudantes da turma, me foi dito que esse
comportamento referente ao excesso de conversa ja se fazia presente em outra escola, de onde
esse grupo havia migrado. Posteriormente, partindo de registros documentais acessados na
secretaria da escola, pudemos confirmar que muitos estudantes ja se conheciam ha anos, por
estudarem juntos em turmas de outras escolas.

No momento em que Beatriz se tornou uma participante da pesquisa, com 0 ensino ja
tendo retornado ao formato presencial na escola, ela ndo aparentava dificuldades em se integrar
a turma, e mais especificamente a um grupo de estudantes o qual sempre sentava proxima. A
conjectura de que Beatriz apresenta dificuldade de aprendizagem em fisica se deu pela analise
coordenada de multiplos fatores, dentre 0s quais se destacou, inicialmente: as notas baixas nas
duas primeiras avaliacBes bimestrais do ano letivo de 2021; o desempenho na atividade
intitulada Compreendendo Situa¢des Cotidianas; e principalmente, a observacao sistematica da
estudante durante as aulas.

Nos altimos meses do ano letivo de 2021, raramente Beatriz faltava as aulas e se
mostrava esforcada, normalmente tentando fazer o que a ela era solicitado durante as aulas de
fisica. Era comportada, educada e bastante carinhosa na sua relacdo comigo, seu professor de
fisica.

A atividade Compreendendo Situacbes Cotidianas, que no ambito desta pesquisa
passou a se configurar como um instrumento, era formada por quatro perguntas sobre uma
situacdo problema que tinha o objetivo compreender as ideias relacionadas ao conceito de
Energia apresentada pelos estudantes, Beatriz respondeu apenas trés. A expressdo por escrito
das ideias da estudante era de dificil compreensao devido problemas de concordancia textual.

A figura abaixo mostra a sintetiza das trés dimensdes relacionadas a mudanca
conceitual profunda na aprendizagem da ciéncia, segundo Pozo e Gémez Crespo (2009). Os
pequenos pontos coloridos indicam, segundo nossa andlise, quais principios estavam presentes
nas respostas produzidas por Beatriz. Na sequéncia apresentaremos as analises das respostas da

participante.
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Figura 5: Modelo das Trés Dimensdes de Mudanca Conceitual na Aprendizagem da Ciéncia
(Beatriz).

Com a primeira pergunta do instrumento, entre os pontos A, B e C, em qual dos trés o
carrinho apresentard maior energia cinética? Justifique, buscadvamos observar quais conceitos
fisicos estariam presentes na resposta, qual significado estaria relacionado aos conceitos (0
significado corrente na fisica ou outros) e compreender se a estudante explicitaria as interacées
existentes entre 0s conceitos e possiveis integragdes sistémicas.

Para a questdo, Beatriz respondeu:

Ele apresenta uma energia dentro como uma poténcia maior que ele relacéo
ao carrinho desta associada com uma certa altura.

Na analise desta resposta, utilizamos pontos vermelhos na figura acima. Segundo o
modelo teérico de Pozo e Gomez Crespo (2009), tomando como base o0s trés principios
(epistemoldgico, ontoldgico e conceitual), nossa compreensdo € que o principio epistemolégico
contido na resposta de Beatriz referia-se ao realismo interpretativo, pois sua resposta indicava
que existiriam coisas como energia e poténcia que nao podemos ver, mas a fisica nos ajudaria

a descobrir, revelando assim, a realidade da natureza (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009).
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Quanto ao principio ontoldgico, interpretamos referir-se ao estado, onde os fenémenos fisicos
seriam compreendidos em termos de suas propriedades observaveis, direta ou indiretamente (as
expressoes “energia dentro” e “certa altura” estariam associadas a isto). Em relacdo ao principio
conceitual, interpretamos que a resposta da participante estd no marco do que Pozo e Gomez
Crespo (2009) definem como fatos ou dados, que apresenta as caracteristicas observaveis dos
corpos como a sua ideia central (era o carrinho que tinha uma “energia dentro” e estava a uma
“certa altura”).

Na segunda pergunta era, durante a descida entre 0s pontos A e B, 0 que acontece com
aenergia potencial gravitacional do carrinho? Justifique. Nesta pergunta buscavamos observar
se a estudante faria relagdes entre a energia potencial gravitacional e outros conceitos fisicos,
como energia cinética e velocidade. Também nos interessava observar o sentido atribuido a
cada conceito e se o conceito de transformacéo de energia (potencial gravitacional em cinética)
estaria presente.

A expressao por escrito das ideias de Beatriz continuou sendo de dificil compreenséo.
Aqui ela escreveu:

Bom, o carrinho ele vai tentar uma forga gravitacional que leva o carrinho com
base de ter a velocidade como a grandeza.

Para esta resposta, utilizamos os pontos verdes na figura acima. Interpretamos que o
principio epistemoldgico presente é o realismo interpretativo, expresso pela tentativa do
carrinho em fazer algo relativo a uma forca gravitacional, que ndo podemos ver, mas que a
fisica nos ajudaria a entender. Quanto ao principio ontolégico, entendemos que a resposta da
participante se relaciona aos estados, pois existe um foco nas propriedades observaveis
(velocidade e o que o carrinho vai tentar — forca gravitacional). O principio conceitual expresso
na resposta sdo os fatos ou dados, com destaque para o conceito de for¢a gravitacional, que
embora ndo tenha sido utilizado de forma adequada, indicou o esforco de Beatriz em tentar
elaborar teoricamente sua resposta.

Na pergunta trés, qual sera a velocidade do carinho ao passar pelo ponto C? (Utilize
0 verso da folha para a resolugéo), nosso intuito era observar na resposta da estudante se ela
utilizaria a linguagem matematica, sobretudo os esquemas relacionados a proporcionalidade —
equacOes do principio da conservacdo — trabalhados em sala de aula. Isto nos permitiria
observar em que nivel as manipulacfes algebricas exigidas na solucdo desta pergunta,

corresponderia as ideias expressas nas respostas anteriores.
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Beatriz deixou esta pergunta sem resposta. Interpretamos que, o fato de néo ter tentado
responder pode indicar inseguranca em usar elementos matematicos.

Na ultima pergunta, se na situacdo acima nos considerassemos as forcas de atrito
(atrito entre os trilhos e as rodas do carrinho; e atrito entre o carrinho e o ar), a velocidade
encontrada na questdo anterior seria a mesma? Justifique, 0 aumento na complexidade da
situacdo com a consideracdo de uma forca dissipativa, permitiria que observassemos como a
estudante reorganiza suas explicacfes — possibilidade de uso diferenciado das ideias de
interacdo, conservacdo e equilibrio - frente a novas situacdes.

Além da dificuldade em se expressar por escrito ja identificada nas respostas
anteriores, outro elemento nos chamou a atengdo nesta resposta de Beatriz.

Sim, porgue é um carrinho com velocidade desta, como a importancia e
porque sdo motivos de velocidade com base uma seguranga.

Nesta resposta utilizamos a cor amarela como referéncia na figura acima. Aqui nédo
identificamos diferengas substanciais quanto aos principios ontoldgico e conceitual, porém
interpretamos que, 0 uso de conceitos menos abstratos e que podem ser diretamente aferidos
como velocidade, é um indicativo do principio epistemolédgico que Pozo e Gomez Crespo
(2009) classificariam como realismo ingénuo, segundo o qual, o que n&o se percebe nao poderia
ser concebido, reduzindo assim a importancia de elaboracOes tedricas abstratas para o
entendimento das situacdes do mundo fisico.

A proposicdo de uma situacdo mais complexa e desafiadora na quarta pergunta, com
0 acréscimo de uma forca dissipativa (atrito), ndo foi acompanhada por uma formulacéo
igualmente mais complexa por parte de Beatriz. Pelo contrario, a estudante elaborou uma
resposta que, segundo o modelo de Pozo e Gémez Crespo (2009), seria mais simples e menos
abrangente — realismo ingénuo —, portanto, mais afastada do modelo cientifico. Interpretamos
que ao ser confrontada pela nova situagdo, a estudante aparentemente foi para o ‘lugar’ onde se
sente mais confortavel e segura, e isto nos indica uma dificuldade em usar modelos explicativos
da fisica trabalhados em sala em sua compreensdo das situacdes que se depara.

Aqui nos cabe um questionamento: a aparente dificuldade e falta de seguranca em
utilizar os modelos explicativos da fisica vistos em sala de aula, que por serem recéem
apresentados a estudante, e, portanto, passiveis de serem usados de forma equivocada, teria
relacdo com algum sentido subjetivo construido, para além das aulas de fisica?

Interpretamos com este instrumento que as dificuldades apresentadas por Beatriz

guanto ao uso do conceito de energia, sdo semelhantes as apontadas por Pozo e Gomez Crespo
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(2009): Utilizagéo do conceito de energia de forma pouco consistente, acompanhado de ideias
erroneas; substancializagdo do conceito de energia (energia dentro); indiferenciacdo entre
conceitos como energia e forca; O termo é muito pouco utilizado de maneira espontanea nas
explicacoes.

Neste momento, nossa conjectura inicial de que Beatriz apresentaria dificuldades
quanto a aprendizagem em fisica comecou a ganhar contornos mais sélidos, sobretudo baseado
na analise de aspectos operacionais, 0 que nos exigiu a construcdo de indicadores pautados na
relacdo recorrente entre instrumentos e formulacbes teoricamente fundamentadas, tipica do
processo construtivo-interpretativo (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

Em concordancia com o objetivo geral desta pesquisa, que busca compreender como se
constitui a subjetividade em relacdo a aprendizagem de estudantes que apresentam dificuldades
de aprendizagem em fisica, optamos por utilizar em sala de aula instrumentos e abordagens de
ensino que estimulassem a expressao da estudante. Se num primeiro momento as dificuldades
de carater operacional em relacdo a aprendizagem em fisica pareciam evidentes, foi necessario
um olhar qualitativamente diferente sobre Beatriz para tentarmos compreender a relacdo dessas

dificuldades operacionais e questfes de natureza subjetiva.

10.1.2 — As dificuldades de aprendizagem de Beatriz

No final do ano de 2021, o instrumento denominado Diario de Pesquisa, que consistia
em um pequeno caderno de anotacdes dado aos estudantes da turma, foi utilizado no decorrer
de uma sequéncia de aulas realizadas sobre a tematica Energia, marcando o final do 3° bimestre
letivo.

Esta sequéncia de atividades teve como elemento integrador a proposicao por parte do
professor de uma pesquisa relacionada a analise mecanica de uma situacdo especifica e o
incentivo a elaboracdo por parte dos estudantes de modelos tedricos referentes ao problema
proposto.

Esta sequéncia (ver APENDICE 1) foi pautada no ensino por explicaco e contraste
de modelos (POZ0; GOMEZ CRESPO, 2009), o qual toma como meta da educacéo cientifica
a necessidade de que os estudantes admitam a existéncia de diversos modelos (cientificos ou
ndo) voltados a interpretacdo e compreensdo da natureza. Segundo os autores, a explicitacao e
contraste de tais modelos pode auxiliar os estudantes no entendimento dos fendmenos

estudados, e também, na compreensdo da natureza do conhecimento cientifico.
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O referencial tedrico assumido para a elaboragdo dessas atividades parte da critica aos
extremos: de um lado representado pelos métodos didaticos herméticos e onipotentes, e do
outro, pelos métodos didaticos assentados num relativismo vazio. Pozo e Gomez Crespo (2009)
indicam alguns elementos que sdo recomendaveis estarem presentes na logica interna da
organizacdo de atividades de ensino, quais sejam: ativacdo e avaliacdo dos conhecimentos
prévios; contraste de modelos e pontos de vista; introducdo de novos modelos; e integracao de
modelos.

A situacdo proposta, contida nas primeiras paginas do diario de pesquisa, foi:

RESOLVENDO O PROBLEMA DA MONTANHA-
RUSSA

Suponha que vocé
seja ofa) engenhetro(a)
responsavel pela
construcio de uma grande
montanha-mssa em  um
famoso parque de
diversbes. Ao finalizar a
construgio. antes  da
montanha-russa entrar em
operagdo, fo1 feita uma batenia de testes para se certificar a
seguran¢a do brinquedo. Em um dos testes, nos quats os
carninhos sio carregados com sacos de areia para stmmlar a
massa dos passageiros, verifica-se que no momento do
looping, no ponto mais alto da trajetéria. o carrinho se
desprende dos trilhos e cai. Felizmente este problema foi
detectado na fase de testes, ndo causando nenhum acidente
com vitimas.

Sabendo-se que a responsabilidade de solucionar este
problema é sua, engenherro(a) responsavel pela montagem do
brinquedo. apds refletir sobre essa situacio. sugira possiveis
solucdes para a resolucio do problema identificado. Justifique
suas respostas utihzando o que wocé achar necessirio
(explicagdes por escrito, equacdes, desenhos, colagens de
figuras. etc.).

Figura 6: Pagina do Diario de Pesquisa com a Proposicao do Problema.

Considerando o referencial tedrico que da sustentacdo as nossas agdes referentes a
pesquisa e os desdobramentos que a Teoria da Subjetividade tem para a aprendizagem escolar
(GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ
REY, 2019), entendemos que esta forma de pensar as atividades de ensino pode, em certa
medida, favorecer as aprendizagens compreensiva e criativa (MITJANS MARTINEZ;
GONZALEZ REY, 2017) dos estudantes referentes aos conhecimentos cientificos trabalhados.

111



Embora estejamos cientes de que, as atividades de ensino ndo guardam relacgdo direta
com aquilo que o estudante aprende, defendemos que atividades organizadas pelo professor que
sejam favorecedoras da reflexdo, do questionamento sobre o que se estuda e da producdo de
ideias proprias, podem potencializar a producdo de sentidos subjetivos que tensionem o
movimento da subjetividade dos estudantes, colaborando assim, com a aprendizagem e a
superacao de possiveis dificuldades de aprendizagem.

No periodo em que a sequéncia de ensino se desenvolveu, Beatriz continuou a ser uma
estudante bastante assidua, ndo faltando a nenhuma das aulas. Porém, ainda que durante as aulas
que compuseram esta sequéncia as discussdes entre os estudantes e deles comigo tenham sido
recorrentes, Beatriz continuou a se manifestar de forma reservada, normalmente quando
provocada.

As personalizacGes implementadas por Beatriz no seu diario de pesquisa foram
timidas. Durante as atividades em sala — leitura e discussao de pequenos textos, debates acerca
de situacdes-problemas relacionadas a situacdo principal da pesquisa, analises e discusses
acerca de pequenos experimentos demonstrativos —, no momento em que a maioria dos
estudantes da turma, inclusive os mais préximos a Beatriz, faziam anota¢6es em seus diarios,
ela normalmente anotava coisas em seu caderno. Por mais de uma vez a estudante foi
questionada sobre 0 porqué de ndo usar o diario, e as respostas sempre eram as mesmas: “nao
quero rasurar”, “quando chegar em casa eu passo a limpo”.

Num primeiro momento, este comportamento de Beatriz perante o uso de seu diario
poderia indicar falta de interesse em participar de forma mais direta das atividades. Porém,
descartamos esta interpretacdo, ja que ela sempre fazia anotacfes em seu caderno, embora num
ritmo lento e poucas vezes passando a limpo para o seu diario.

Interpretamos entdo que este comportamento da estudante era um indicio de zelo pelo
diario e medo de rasura-lo, o que nos pareceu mais correto considerar, ja que ela havia rasurado
uma das primeiras folhas usadas e, apos arranca-la, passou a redobrar os cuidados para que nao
voltasse a acontecer.

Com um olhar mais atento da postura de Beatriz durante as aulas, assim como,
observando o uso que a estudante fazia de seu diario, construimos um primeiro indicador
relacionado a configuracao subjetiva da dificuldade de aprendizagem de Beatriz, qual seja, a
dificuldade em expor suas ideias. Compreendemos que a timida producgédo da estudante estava
ligada a retragdo em mostrar seus pontos de vista. No interior do diario de Beatriz, por exemplo,

poucas producgdes proprias foram registradas. Outro fator que reforca a construgdo deste
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indicador era o aparente medo da participante em expor 0 que pensava durante as interagdes
dialogicas em aula.

Destacamos que este comportamento de Beatriz poderia ter relacdo com a
subjetividade social, na qual a disciplina de fisica é tida como exata, portanto ndo estaria
relacionada ao erro. Esta percep¢do esta em acordo com uma concepgao historicamente
construida na subjetividade social de desvalorizagdo do erro em relagéo as préaticas de ensino.

Outro elemento que reforca este indicador foi 0 uso de apenas de dois emojis, sempre
expressando sentimentos positivos. Esses emojis, colocados nas paginas das poucas atividades
que a estudante registrou em seu diario, pode ser interpretado como uma dificuldade da
estudante em externalizar situacbes em que ela ndo se encontre confiante. Uma forma de
esconder sentimentos ruins.

Embora existisse uma boa relacdo de proximidade com a participante, 0 medo que ela
aparentava em expor suas ideias dificultava uma comunicacédo dialdgica qualificada em relacao
ao ensino de fisica, 0 que repercutia na a aprendizagem do conhecimento fisico. Concordamos
com Tacca (2007), quando sustenta que “ndao havera processo de intervengao para a
aprendizagem consistente se, por medo ou inseguranca, o aluno esconde seu processo de
pensamento, evitando externaliza-lo” (p.50).

Outro elemento ilustrativo reforca nossa interpretacdo. No decorrer das aulas a
participante pegou por mais de uma vez emojis que expressavam algum sentimento
aparentemente negativo (preocupado(a) e confuso(a)), mas ndo registrou em seu diario
nenhuma anotacdo acerca desses dias e ndo colou nenhum desses adesivos. E como se ela
quisesse mostrar ao outro apenas 0s sentimentos positivos relacionados a si prépria e as suas
producdes. Destas informacges interpretamos haver um outro indicador relacionado ao medo
de ndo aceitacdo de Beatriz pelas outras pessoas.

Entendemos que este segundo indicador pode estar relacionado com o afeto
demostrado por Beatriz perante ao seu professor. Afeto este, visivelmente acima do normal, o
qual costumamos observar em situacdes de parentesco familiar. Interpretamos que esta
proximidade foi a forma que Beatriz encontrou, ainda que de maneira ndo consciente, de ser
aceita (percebida) e se destacar perante ao professor, ja que outros estudantes se destacavam
por serem tidos como “os melhores da turma”.

A forma com a qual a estudante se relacionava com os contetdos das atividades
desenvolvidas em sala indicava ndo haver interesse diretamente pela aprendizagem do

conhecimento fisico. Suas a¢fes denotavam interesse nas relagdes com as pessoas (professor e
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colegas de sala), mas ndo com o conhecimento. Daqui elaboramos um terceiro indicador, qual
seja, 0 desinteresse em assuntos relativos a fisica.

Nossa interpretacdo quanto a este indicador pdde ser observada em uma situacao
especifica, relacionada ao momento em que a estudante necessitou fazer (e refazer) a prova de
recuperacdo final para conseguir ser aprovada no final do ano letivo.

Durante uma conversa com Beatriz e sua mde, momento em que a participante se
mostrou bastante acanhada, ela nos disse que ndo havia estudado para a prova de fisica, devido
a demanda de estudos para outras disciplinas. Reforcei para as duas que, como Beatriz vinha
numa crescente, interrompida pela nota baixa tirada na recuperacdo, eu a daria outra chance,
passando uma nova prova trés dias depois, com 0os mesmos contelidos.

Apds agradecerem, no final da conversa, um pouco antes de sairmos da sala, Beatriz
me perguntou a nota de um colega que também havia feito a prova de recuperacdo, e que
segundo ela, havia lhe ajudado nos estudos. Ela ficou surpresa quando disse que o colega havia
tirado 8,0 e antes que ela comecasse a argumentar o porqué de notas tdo dispares, eu Ihe disse
que as provas tinham as mesmas questdes, mas que nas questdes de multipla escolha, eu havia
trocado a ordem das alternativas corretas. Ficou claro pela reacdo de Beatriz que ela havia
colado, porém como as provas eram diferentes, o resultado também o foi.

Esta postura de Beatriz mostra que, seu foco era atender as expectativas do outro (mée
e professor) em passar de ano, mas que ndo havia um interesse genuino em aprender 0s
contetdos de fisica.

Compreendemos que este indicador construido (desinteresse em assuntos relativos a
fisica) tem relacdo com dois elementos centrais: uma concepcao de aprendizagem reprodutivo-
memoristica e; relagdo com processos que dificultam o desenvolvimento de recursos subjetivos
relacionados a aprendizagem.

Dentre as ideias que fazem parte da subjetividade social da escola estdo agquelas que
caracterizam a fisica com um conjunto de equac@es e conceitos passiveis de serem decorados,
0 que equivale a uma ideia distorcida de aprender a disciplina. Observando que a estudante
tinha como habito estudar nos periodos imediatamente anteriores a provas e testes, bem como,
ndo demostrava a personalizagdo de assuntos estudados ao longo do bimestre, elaboramos a
conjectura de que a concepcdo de aprendizagem reprodutivo-memoristica estava presente na
forma como Beatriz concebia a fisica.

Outro fator importante, também relacionado a este indicador, deve-se a dificuldade em

desenvolver recursos favoraveis a aprendizagem, tal como, a implicagdo no processo de
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aprender (MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017). Se a estudante ndo se interessa pelo
conhecimento fisico, ndo ha implicacdo no processo de aprender este conhecimento.

A coordenacdo entre os trés indicadores construidos acima (dificuldade em expor suas
ideias, medo de ndo aceitacdo e desinteresse em assuntos relativos a fisica) pode explicar, em
parte, a producdo de sentidos subjetivos que dificultavam a aprendizagem de Beatriz, ja que a
partir deles recursos subjetivos como autoconfianca e autonomia (MUNIZ; MITJANS
MARTIMEZ, 2029), fundamentais para a aprendizagem, nio encontravam condicdes para se
desenvolverem.

Com o ndo desenvolvimento de tais recursos, as atividades que buscavam a
explicitacdo das ideias da participante acerca de situagdes envolvendo o conhecimento fisico,
bem como a producdo de modelos alternativos e o contraste com outros, encontrou dificuldade
em acontecer.

A forma como Beatriz se portava com as informacoes trabalhadas em sala de aula, e
sobretudo a forma como ela se comportava diante da proposigdo de situagdes, indicaram um
comportamento passivo diante dos conteudos de fisica trabalhados e um distanciamento do que
poderiamos caracterizar como aprendizagem compreensiva e criativa (MITJANS MARTINEZ;
GONZALEZ REY, 2017).

Também observamos, a partir das expressdes de Beatriz no decorrer das aulas de fisica,
poucas mudancas nos seus padrdes explicativos e argumentativos que eventualmente poderiam
nos indicar uma movimentacdo em direcdo a uma visdo ontologicamente sistémica,
epistemologicamente construtivista, e conceitualmente complexa, considerando a interacéo,
conservacao e o equilibrio dos fenbmenos interpretados, e o uso de relagdes quantitativas de
proporcéo, probabilidade e correlagdo (POZO; GOMEZ CREPO, 2009).

Embora a construcao de informac@es sobre o caso de Beatriz tenha sido feita de forma
continua, ainda que ndo linear, e em aprofundamento tedrico gradativo, destacamos que as
caracteristicas apontadas e as situacGes expostas e analisadas até este momento da pesquisa,
nos indicaram com certo grau de seguranca que Beatriz apresentava dificuldades de
aprendizagem em fisica para além da dimensdo operacional. A estudante ndo demonstrava
compreensdo dos conhecimentos fisicos abordados e ndo parecia fazer relacbes com outros
conhecimentos ou experiéncias prévias. Ndo observamos tragos consistentes de personalizacdo
das informac6es ou producéo de ideias propria por Beatriz, em relacdo ao conhecimento fisico.

Com o apoio dos indicadores construidos, interpretamos que tais dificuldades, mesmo

se expressando em elementos operacionais (utilizagcdo do conceito de energia, dificuldades na
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utilizacdo do principio da conservagdo da energia, a dificuldade em utilizar calculos
matematicos na resolucao de problemas quantitativos, etc.), guardavam relagdo com a dimenséo
subjetiva da aprendizagem, uma vez que recursos subjetivos como assertividade, capacidade de
elaborar hipdteses, curiosidade, etc. ndo encontravam condi¢Ges favoraveis para seu
desenvolvimento.

Na busca por aprofundar a constru¢cdo de um cenério social de pesquisa que nos
permitisse um olhar mais abrangente sobre o caso estudado, além da interacdo direta com a
participante da pesquisa feita por diferentes instrumentos, também estabelecemos conversas
com outras pessoas que apresentavam relacdo direta com os processos de aprendizagem de
Beatriz.

De acordo com o referencial tedrico adotado em nossa pesquisa, a aprendizagem € um
processo da ordem da subjetividade. Neste processo articulam-se de forma simultanea os
sentidos subjetivos produzidos no decorrer da histéria de vida do individuo e os sentidos
subjetivos produzidos na acdo de aprender. Cabe destacar que tais producdes dependem do
contexto e, principalmente, de como o individuo subjetiva as relagdes ocorridas nesse contexto.
Por isso, tanto a subjetividade individual quanto a subjetividade social participam dos processos
relacionados & aprendizagem (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Entendemos que durante a acdo de aprender o que defini a qualidade da aprendizagem
sdo os sentidos subjetivos produzidos pelo individuo e como tais sentidos se configuram em
sua relacdo com outros sentidos, ou seja, qual papel eles irdo desempenhar no curso do processo
de aprender: se como elemento menos estavel, de facil mutabilidade e pouca centralidade; ou
se como elemento integrador que confere estabilidade a um conjunto de outros sentidos,
servindo como desencadeador de novas producdes (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ
REY, 2017).

A compreensdo dos processos relacionados a aprendizagem de conhecimentos
escolares, dentre 0s quais se encontram aqueles relacionados ao conhecimento fisico, e por
consequéncia, as dificuldades ocorridas no curso do processo de aprendizagem, perpassa por
interpretar sentidos subjetivos convergentes, de relativa estabilidade. Desta forma, a
compreensdo da categoria configuracdo subjetiva da acdo de aprender (MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017) nos serviu como apoio tedrico para o entendimento da
configuragcdo subjetiva relacionadas as dificuldades de aprendizagem em fisica dos
participantes, bem como compreender a producdo de sentidos subjetivos mobilizadores da

emergéncia de uma configuracdo subjetiva associada a superacdo das dificuldades. Buscamos
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entdo, produzir um modelo tedrico que nos possibilitou compreender quais elementos estavam
associados a sua dificuldade em aprender fisica. Denominamos essa configuracédo particular de
configuracdo subjetiva da dificuldade de aprendizagem.

Para a construcdo da configuracdo subjetiva da dificuldade de aprendizagem de
Beatriz, foi fundamental a identificacdo dos elementos mais estaveis e que funcionavam como
sentidos subjetivos integradores que estavam na base de suas producdes durante a acdo de
aprender. E importante destacar que, tais elementos ainda que estivessem presentes de forma
central durante as producdes de Beatriz, poderiam ser oriundos de outros momentos de sua
historia de vida, aparentemente sem grandes relagcdes com a dindmica da sala de aula.

Da entrevista realizada com a participante e das dindmicas conversacionais
estabelecidas, Beatriz revelou um traco bastante presente, qual seja, 0 medo da mée. Na
presenca da mée ela sé se expressava quando solicitada, e ainda assim o fazia de forma
geralmente defensiva.

A forma como Beatriz se portou durante a dindmica conversacional em que sua mée e
ela participaram juntas foi bastante diferente de outros momentos em que interagi apenas com
ela. Embora durante as aulas de fisica, ao ser atendida em sua carteira, Beatriz também se
mantivesse geralmente calada, seu comportamento ndo denotava medo. A inquietude revelada
por seus movimentos na cadeira, o0 olhar que denotava apreensdo, e por vezes a postura
cabisbaixa foram tipicos do momento em que sua méae estava presente.

Outra dindmica conversacional que deu suporte a nossa interpretacao foi realizada com
a professora de Geografia de Beatriz. A professora, que conhecia a participante desde o0 ensino
fundamental, mesmo destacando a diferenca perceptivel de comportamento da Beatriz em
relacdo a outra escola, chamou a atencdo para dois pontos: Em situacdes de iminente
reprovacgdo, Beatriz sempre aparece na escola com a mée, como se ja esperasse que com isso
fosse dado um jeito na sua situacao e; sempre que estdo juntas é perceptivel o0 medo que Beatriz
sente de sua mae, adotando nessas situagdes uma postura que aparenta muita apreensao.

Observando a postura revelada por Beatriz, assim como da relagdo com os indicadores
construidos anteriormente, elaboramos uma segunda conjectura qual seja, 0 medo que Beatriz
sente de sua mée compde sua configuracdo subjetiva da dificuldade de aprendizagem, pela
estabilidade e extensdo deste sentido subjetivo.

Além da atitude de Beatriz na presenca da mae, em outros instrumentos utilizados em
momentos anteriores a dinamica conversacional, também interpretamos outras informagdes

como indicadores da relagéo entre elas e a autoimagem que Beatriz tem de si.
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Em perguntas contidas no Complemento de Frases, preenchido em 04/01/2022,
Beatriz responde:

Minha familia um pouco complicada.

Ninguém sabe que eu tenho por dentro.

Meu maior problema ¢é ansiedade.

Quando era crianca era feia, sofria muito bullying, mas hoje eu dei a volta por
cima.

Durante a entrevista ocorrida no dia 19/01/2022, ao ser questionada sobre sua visao da
familia, Beatriz responde:

Professor: Tua familia é complicada...

Beatriz: E!

Professor: Porque tu achas um pouco complicada?

Beatriz: E porque assim.... A minha mée, ela tipo assim ... ela fala que eu sou
muito complicada... tipo assim... Ela me xinga de qualquer jeito... Tipo assim,
ela parou mais sabe!?... Mas ela fala que eu sou uma coisa na rua e la em casa
eu sou outra pessoa.

Professor: Aham!

Beatriz: Que eu ndo consigo demonstrar carinho Ia em casa, eu nao sei porqué
eu ndo consigo demonstrar carinho pra minha mée, pra minha irmi ... E s6 as
vezes... De vez em quando... E na rua... Eu digo mesmo que eu sou uma outra
pessoa, mas la em casa eu ndo consigo demonstrar carinho!

Interpretamos que a imagem que Beatriz tinha de si mesma, construida num contexto
familiar com relacdes afetivas aparentemente adversas, associa-se com a forma com a qual ela
interagia com outras pessoas fora do ambiente familiar, inclusive na escola. Como indica
Gonzéalez Rey (1995), a comunicacdo com 0s pais € um aspecto importante da comunicacdo

educativa. Concordamos com o autor, quando afirma que:

El adolescente necessita apoyo e interaccion para el ordenamento y proyeccion de los
multiples y conplejos factores que alteran su desarrollo psicolégico, proceso que de
una forma u outra ha de ser vinculado com la construccion de su conocimiento (p. 24).

Elaboramos a conjectura de que a autoimagem de Beatriz (se achando feia e malquista
por algumas pessoas), produzida num ambiente familiar com pouco didlogo construtivo, tinha
estabilidade suficiente para se configurar como um elemento que dificulta sua aprendizagem.
A insegurancga da participante, frente suas proprias potencialidades, aparece em diferentes
momentos das informagfes construidas.

Em dinamica conversacional registrada em audio, ao ser questionada o porqué de ter
ido estudar longe de casa no inicio do ensino médio, Beatriz relatou:

Professor: Por que tu foi estudar tdo longe assim da tua casa?
Beatriz: Porqué é... éeee... as meninas do colégio la perto de casa ndo gostam
de mim.
Professor: N&o gostam de qué? Desculpa!
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Beatriz: Nao gostam de mim... Ai eu prefiro ndo arranjar briga e ndo estudar
nos colégios 14 perto de casa.

Compreendemos que a visdo que Beatriz tem de si apresenta uma forte relacdo com o
medo que ela aparenta sentir de sua mée. Este medo parece estar influenciando fortemente o
desenvolvimento de sua configuracdo subjetiva da acéo de aprender, que no seu caso ao invés
de estar orientada para a promocao de uma aprendizagem compreensiva e criativa, se orienta
para a promoc¢do de uma aprendizagem centralmente reprodutivo-memoristica, ja que isto
aparentemente bastaria para atender as expectativas de sua méde quanto ao seu desempenho
escolar. A aprendizagem reprodutivo-memoristica € um elemento integrante da subjetividade
social a qual Beatriz esta inserida, uma vez que, nas instituicdes como a propria familia, a escola
entre outras, historicamente, € este o tipo de aprendizagem que se coloca como o modelo a ser
perseguido (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Outro fator que indica que a subjetivacdo de sua relacdo com a mée, e 0 medo dai
proveniente, constituem a configuracdo subjetiva da acdo de aprender (subjetividade individual
+ Subjetividade social (contexto escolar e relacional do espaco da sala de aula) + sentidos
subjetivo da acdo) de Beatriz, pdde ser interpretado de um momento ocorrido durante a
dindmica conversacional em que as duas estavam presentes.

O medo de nédo corresponder as expectativas da mée de ser aprovada, parece superar a
importancia das outras relacdes, as quais Beatriz estabelece. Isto explicaria o porqué de Beatriz,
mesmo tendo comigo uma relacéo de respeito e carinho que foi construida no decorrer de varios
meses, tenha colado na prova de fisica.

Suas acOes aparentavam estar orientadas a dar respostas as expectativas de outras
pessoas, principalmente a mae, mas também dos professores. Neste processo nos parece que 0
interesse em aprender fisica se coloca em segundo plano.

O respeito e carinho aqui citados, foram expressos, além das posturas que a estudante
apresentava durante as aulas, pelo fato de a mesma ter se colocado a frente de um grupo de
estudantes que, no ultimo dia de aula do ano letivo de 2021, confeccionaram e me entregaram
uma pequena carta com agradecimentos, elogios ao meu trabalho, pedidos de desculpas pelo
baixo rendimento de alguns, e promessas de melhorias no ano seguinte. Nesta situacéo
especifica, Beatriz se colocou a frente do grupo, o que pode indicar a expresséo de sua condi¢do
de agente, porém ndo em um contexto especifico de aprendizagem de fisica.

Interpretamos que, recursos subjetivos tais como assertividade; autoconfianca;
autonomia; capacidade de reflex@o e de fazer escolhas; abertura ao novo; entre outros, estao

encontrando dificuldades em se desenvolverem numa situagdo onde a subjetivacdo da relacdo
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de Beatriz com a sua méde esta potencializando o desenvolvimento de uma configuracdo
subjetiva geradora de dano (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017; ROSSATO;
MITJANS MARTINEZ, 2013).

Se partirmos da hipOtese de que recursos operacionais sdo necessarios, mas néo
suficientes, para aprender fisica, e que por serem subjetivamente configurados s6 poderdo ser
desenvolvidos em situa¢Ges onde ocorra desenvolvimento de recursos subjetivos favoraveis a
aprendizagem, indicamos que um ambiente que dificulte o desenvolvimento destes ultimos
pode estar relacionado as dificuldades de aprendizagem em fisica da participante.

Portanto, ainda que seja possivel identificar elementos que denotem a aprendizagem
reprodutivo-memoristica de alguns conceitos, a superacdo das dificuldades e a promocéo de
aprendizagens compreensiva e criativa relacionada ao conhecimento fisico, parece perpassar
pelas trés conjecturas indicadas na figura abaixo, que constituem a configuracdo subjetiva da

dificuldade de aprendizagem de Beatriz.

Configuracio Subjetiva da Dificuldade de
Aprendizagem de Beatriz

O medo da mie. A autoimagem Concepcao de aprendizagem
reprodutivo-memoristica.

Medo da ndo |
aceitagao. !

' Nao exposi¢ao de
: suas ideias.

| Indicadores Construidos |

Figura 7: Configuracdo Subjetiva da Dificuldade de Aprendizagem de Beatriz

10.1.3 — Movimentos na subjetividade de Beatriz, sentidos subjetivos mobilizadores da
superacao da dificuldade de aprendizagem e 0 amadurecimento do modelo
No decorrer do periodo em que a participante foi acompanhada, algumas situagdes
indicaram um potencial de producéo de sentidos subjetivos favorecedores da aprendizagem.
Ainda no ano letivo de 2021, durante uma das aulas, apés fazermos discussées acerca
da situacdo principal proposta no diario de pesquisa, e alguns estudantes apontarem a
necessidade de o carrinho da montanha-russa ter velocidade adequada para completar o giro,
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foi colocada no quadro a seguinte pergunta: O que fazer para que o carrinho chegue com
velocidade suficiente no ponto mais alto do looping permitindo que se complete o giro?

Beatriz respondeu em seu diario: “A rampa antes do looping ela teria que ser mais alta
para pegar um embalo melhor e com isso diminuir abaixo do carrinho com os trilhos”.

Ainda que esta expressdo de Beatriz esteja baseada centralmente em aspectos
observaveis, o seu esfor¢o na elaboracdo de uma explicacdo foi compreendido por nés como
um indicio de seu envolvimento com a tematica da aula.

Em outro momento, quando sugerido aos estudantes que pesquisassem em casa 0O
funcionamento de uma montanha russa para ajuda-los a elaborar uma solucéo para o problema
proposto, Beatriz registrou em seu diério:

A montanha russa funciona da seguinte forma. Ela funciona com bragadeiras
fixadas nos trilhos e entre as quais passa ldminas passa ao fundo do carrinho.
Quando as bracadeiras se fecham, elas comprimem a Iamina e freiam o
veiculo. Como o carrinho da montanha russa se locomover ndo é motorizado,
todo 0 movimento de uma montanha-russa € resultado que exclusivo da acdo
da forca da gravidade. Por isso, o trajeto desse emocionante brinquedo.

Observamos que esta resposta de Beatriz equivale a transcricdo de fragmentos de
textos encontrados na internet. Isto ndo estava totalmente em desacordo com o solicitado —
buscar informac6es —, porém os estudantes haviam sido orientados a buscar por informacoes,
mas que extrapolassem as transcri¢des literais, com a reorganizacdo das ideias e producdo de
novas por parte deles. Aparentemente o trabalho de Beatriz se limitou em escolher os trechos
que Ihe pareciam mais adequados.

Interpretamos que esta forma de usar a transcri¢cdo de fragmentos de outros textos
indica um aspecto central associado a compreensdo que Beatriz tem sobre o que é aprender
(concepcdo reprodutivo-memoristica). Porém, ainda que nossa expectativa fosse promover
formas mais complexas de aprendizagem, entendemos que a predisposicdo em realizar
atividades de pesquisa fora do ambiente escolar poderia ser um indicio do envolvimento de
Beatriz com o que se passava em sala de aula.

Outro indicio do envolvimento da participante com o que acontecia em sala foi
observado quando ela respondeu a Gltima pergunta do instrumento, de natureza aberta, que era:
O que vocé acha que poderia fazer para melhorar seu desempenho nas préximas aulas e
atividades de fisica, que serdo desenvolvidas no decorrer do proximo bimestre?

Aqui, Beatriz respondeu: “Eu tenho que prestar mais atenc¢do nas aulas, tenho que me
esforcar mais, tenho que me esforcar no meu desenvolvimento, sé que eu ainda ndo consegui

pegar porque eu ndo consigo entender, mas vou dar o meu melhor”.
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A estudante supostamente entende que seu desempenho nas atividades néo foi tdo bom
quanto poderia ter sido. Beatriz aparentava ja ter refletido sobre os temas levantados no
instrumento, ou a0 Menos ja ouviu de outras pessoas 0 que poderia fazer para se sair melhor (se
esforcar), isto porque na resposta discursiva a estudante assume parte da reponsabilidade e
indica caminhos para melhorar seu desempenho.

Tal resposta indicava existir predisposi¢cdo a uma mudanca de atitude da estudante na
sua relagdo com a disciplina fisica. Porém, confrontando suas respostas no instrumento de
autoavaliacdo com a observacdo sistematica do comportamento de Beatriz, é possivel indicar
que aparentemente a estudante ainda se sentia pouco atraida pelo contetdo da disciplina. Porém,
compreendemos que a importancia que Beatriz dava as relacfes interpessoais (dentre elas, com
o professor) e poderia favorecer a producéo de sentidos subjetivos relacionados ao interesse por
assuntos relacionados a fisica.

Partindo das informacGes construidas com o auxilio dos instrumentos, interpretamos
que existia um processo em que a participante comecgava a se envolver com a tematica
trabalhada em sala, a partir das boas relagdes pessoais que estabelecia neste ambiente. Parecia
gue o que mais a estimulava em sala era a boa convivéncia que ela tinha com os colegas de
turma e com o professor, e isto estava servindo de via para uma aproximacéo gradual com a
fisica (fazer pesquisa solicitada, produzir pequenas respostas sobre perguntas realizadas, manter
o0 caderno relativamente organizado, etc.).

Concordamos com Mitjans Martinez e Gonzéalez Rey (2017), ao indicarem a
implicacdo emocional do estudante com o professor como um dos recursos subjetivos
associados a aprendizagem. No caso de Beatriz, esse recurso aparentemente estava em vias de
desenvolvimento.

Associados a andlise deste instrumento, outros elementos mais gerais relacionados as
aulas de fisica também foram observados no transcorrer da pesquisa.

Quando solicitada a fazer alguma atividade de fisica em sala, Beatriz normalmente
tentava fazer, mas aparentava ter grande dificuldade para resolver qualquer tipo de tarefa
solicitada (resolucdo de exercicios, por exemplo). Inicialmente, na maioria das vezes ela ndo
pedia ajuda, mas devido as observacdes sistematicas durante as aulas, ao perceber a existéncia
de dificuldades pelas expressdes e comportamentos apresentados por Beatriz, sempre que me
dirigia a sua carteira, a mesma era bastante receptiva quando a ajuda que procurava dar a ela de
forma individualizada, sempre se mostrando bastante agradecida. Com o passar do tempo, foi

observado que Beatriz comegou a ter a atitude de pedir ajuda. Essa pequena mudanca de postura
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da participante, sobretudo durante as Gltimas aulas do ano letivo de 2021 e as primeiras do ano
letivo de 2022, foi interpretada como uma possivel mudanca qualitativa na sua relagdo com o
conhecimento.

Mesmo parecendo atenta as explicacOes, seja as dirigidas ao conjunto da turma, seja
as dirigidas individualmente a ela quando me aproximava de sua carteira, Beatriz ainda se
mantinha como uma estudante que pouco produzia individualmente. Por este motivo,
destacamos suas producdes ndo pela frequéncia, mas pela qualidade do processo que poderia
estar por tras de uma pequena mudanca de postura. Compreendemos que aspectos subjetivos
poderiam estar na base desta pequena mudanca, o que ndo se refletiu de forma imediata na
dimensao operacional. As raras vezes que tentava fazer alguma tarefa sozinha, demonstrava ter
dificuldades em: sintetizar e expressar suas proprias elaboragdes, ainda que sejam baseadas em
conhecimentos prévios ndo-cientificos; operar com estruturas matematicas; utilizar conceitos
fisicos para descrever e explicar situacdes analisadas, mesmo aqueles que no momento estdo
sendo discutidos durante a aula.

A figura abaixo sintetiza as producdes subjetivas que interpretamos estarem em curso
neste momento do desenvolvimento de caso. Apontamos também que recursos subjetivos
como, assertividade, responsabilidade, reflexdo propria, implicagdo emocional com o professor
e autoconfianga, poderiam estar em vias de desenvolvimento associados a essas producdes,
contribuindo assim com a superacdo de sua dificuldade de aprendizagem em fisica da

participante.

Configuragao Subjetiva Mobilizadora da Superacio
da Dificuldade de Aprendizagem de Beatriz

Fortalecimento dos canais Seguranca em oposicio ao medo Concepgao de aprendizagem
dialogicos. de expor suas ideias. reprodutivo-memoristica.
! Proto interesse pela fisica ! Predisposigdo em i Iniciativa em pedir ajuda '

mudar de atitude

‘ Indicadores construidos no momento intermediario da pesquisa ‘

Figura 8: Configuracdo subjetiva mobilizadora da superacéo da dificuldade de aprendizagem

de Beatriz
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No ano letivo de 2022, momento em que Beatriz ja se encontrava na 22 série do ensino
médio, parte de seus colegas de turma foram realocados para outras salas, devido aos arranjos
organizacionais relacionados ao processo de matricula do novo ano letivo. Nos primeiros
meses, Beatriz continuava sendo uma estudante assidua, embora apresentasse algumas faltas, o
que raramente ocorreu no ano anterior. Com o passar do tempo, foi perceptivel que sua
participagdo nas atividades proposta durante as aulas de fisica se tornaram cada vez menos
frequentes, se comparada ao ano letivo de 2021.

Embora o comportamento de Beatriz tenha se mantido semelhante quando considerado
a relacdo respeitosa perante ao professor e poucas conversas no momento das aulas, foi possivel
observar que o ciclo de amizades mais imediato de Beatriz na nova turma englobava uma
guantidade menor de colegas. Basicamente duas ou trés estudantes (mulheres) que ja conhecia
no ano anterior. Além disso, chamou aten¢éo a frequéncia com que Beatriz nos primeiros meses
do ano foi procurada durante as aulas pelo seu namorado, um estudante que no ano de 2021 era
da mesma turma que ela, mas que em 2022 por critérios técnicos da secretaria da escola, foi
matriculado em outra turma.

Inicialmente interpretamos este aparente afastamento de Beatriz, quanto a sua relacao
com outros colegas, como algo normal de uma adolescente que se encontra entusiasmada com
0 namoro. Esse aparente entusiasmo ja aparecia desde o final do ano letivo anterior, quando no
inicio do relacionamento Beatriz citou 0 namorado em dois instrumentos diferentes.

No Complemento de Frases, Beatriz escreve em cinco momentos diferentes:

O tempo mais feliz com meu namorado, com Deus, com a familia.

Estou melhor quando estou com meu namorado e com Deus.

Amo meu namorado, Deus, minha familia, vocé, profa. de lingua portuguesa,
prof. de matematica.

A felicidade é quando estou com Deus e com meu namorado.

Gosto muito de viajar, sair, comer, estudar, rir, ficar com meu nhamorado.

A referéncia ao namorado também apareceu na entrevista ocorrida no dia 19/01/2022.
No momento da dindmica conversacional em que estavamos falando sobre o complemento de

frases recém preenchido, Beatriz fala:

Professor: ... E uma outra coisa que falou la varias vezes é a questdo do teu
namorado né...

Beatriz: E!

Professor: Porque tu falaste dele varias vezes... Tu namoras com ele hd muito
tempo?

Beatriz: A gente vai fazer 4 meses!

Pesquisador: Ah ta... Ele é daqui da escola também?

Beatriz: E... é de la da sala... é o Beto.

124



Ap0s transcorridos os primeiros meses do ano letivo de 2022, foi possivel identificar
uma postura mais introspectiva de Beatriz e uma dependéncia, aparentemente, cada vez maior
de sua relacdo com o namorado. Nos intervalos das aulas os dois sempre estavam juntos,
normalmente isolados de outros colegas, e as expressdes faciais que ambos apresentavam
nesses momentos nem sempre denotavam uma relagdo prazerosa do casal.

Durante algumas aulas de fisica, mesmo nos momentos de explicacdo de algum
conceito ou situacdo especifica na qual era recomendavel méaxima atencdo por parte dos
estudantes, Beatriz se mostrava inquieta em sua carteira, seu olhar por vezes era mais atento ao
vidro da porta da sala de aula que ao quadro, e constantemente verificava seu celular. Este
comportamento indicava que a atencédo da estudante estava voltada prioritariamente para outra
coisa que ndo a aula.

No ano letivo de 2022 a professora de lingua portuguesa de Beatriz continuou sendo a
mesma que tivera em 2021. Com uma relacdo de proximidade com a professora explicitada
durante o complemento de frases que a estudante preencheu, procurei a professora para saber
se durante as aulas de lingua portuguesa Beatriz também havia apresentado mudanca de
comportamento, tal como haviamos percebido nas aulas de fisica.

A professora disse que Beatriz estava diferente porque, segundo ela, 0 excesso de
ciimes do namorado ndo a deixava se envolver com outras pessoas.

Como esta conversa ocorreu em meados de junho de 2022, més em que
tradicionalmente a escola organiza atividades referentes a festividade junina, a professora
relatou que Beatriz a havia contado que o namorado Ihe proibiu de participar da atividade de
danca que a sua turma iria apresentar na culminancia do periodo junino. Segundo a professora,
ao saber do fato, chamou os dois e disse em tom de repreensdo que essa “atitude era
inadmissivel”. Ao terminar nossa conversa, a professora parecia bastante incomodada com o
que ela classificou como “relacdo de subordina¢do de Beatriz” frente ao namorado.

Apesar da relacdo de Beatriz com o namorado ter inicio no final do ano letivo de 2021,
ap0s poucos meses parecia tomar a atencdo da participante. Interpretamos que o relacionamento
comecou a influenciar as relagdes que Beatriz tinha na escola, seja com os colegas de sala, seja
com os professores. Ainda que a prioridade de Beatriz na escola aparentemente continuasse a
ser as relagdes interpessoais (e ndo a aprendizagem dos conteddos em si), seu foco passou a ser
sua relacdo com o namorado. Interpretamos que a relacdo de dependéncia, e até de aparente
subordinacdo de Beatriz como salientou a professora, tinha conex&o com a forma como Beatriz

se relacionava com sua mae.
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Ap0s as férias escolares e com a proximidade da semana de provas referentes a
culminancia do 2° bimestre letivo, chamei Beatriz para conversarmos sobre como ela poderia
estudar, visando um bom desempenho na prova que se aproximava. Como preparacdo para esta
conversa, foi entregue a Beatriz uma folha de papel na qual constava uma situacédo problema
envolvendo fisica térmica, contetido que no momento estava sendo trabalhado em sua turma, e
Ihe pedi para que no final de semana que antecederia nossa conversa, ela tentasse responder a
situacdo proposta.

Percebendo o afastamento de Beatriz, buscavamos com essa conversa retomar uma
relacdo mais proxima com a participante e entender quais elementos estavam por tras dessa
mudanca de comportamento durante as aulas. Além disso, como Beatriz ndo havia se saido tdo
bem nas atividades desenvolvidas no 1° bimestre letivo de 2022, a situacdo problema proposta
tinha como objetivo incentivar Beatriz a produzir um modelo explicativo sobre o caso, que me
permitisse identificar elementos associados a dificuldades operacionais em relacdo aos
conhecimentos de fisica.

A situacdo problema proposta foi:

Durante nossas aulas, falamos que a temperatura equivalente ao ponto de ebuli¢do da
agua (passagem do estado liquido para o estado gasoso) é de 100°C, em condic8es
normais de pressdo (1 atm). Com base na Teoria Corpuscular da Matéria, como vocé
explicaria que, apds lavarmos roupas e as estendermos no varal, elas secam mesmo
que sua temperatura ndo chegue aos 100°C?

No dia da conversa, antes de iniciad-la, a estudante me relatou com uma postura que
denotava pressa, que nao havia tido tempo para responder a situacdo que havia lhe proposto e
perguntou se n6s poderiamos marcar nossa conversa para o inicio da semana seguinte. Apos a
minha afirmacéo, a estudante reforgou 0 compromisso em pensar e resolver a situagdo proposta.
Durante a semana, a postura de Beatriz durante as aulas de fisica continuava a ser dispersa,
interagindo pouco comigo e com os colegas.

Na semana seguinte em tom envergonhado, Beatriz disse que ndo havia feito o que se
comprometeu — resolver a situacdo proposta — e disse que estava mal, pois segundo ela, no dia
anterior havia terminado o namoro. Eu disse que ndo havia problema em ela néo ter feito e que,
por se tratar de uma atividade extracurricular, meu objetivo com tal atividade era tentar ajudar
na preparacao para prova que se aproximava, mas que para isso era necessario identificarmos
onde estava as dificuldades dela quanto aos contetidos trabalhados no bimestre.

Interpretamos que a postura de Beatriz em evitar as tentativas de conversas, assim
como o perceptivel e progressivo desinteresse durante as aulas (tanto em relacdo aos contetdos,

quanto em relacéo as interacdes com os colegas e comigo), era um indicio de que as mudangas
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qualitativas apontadas anteriormente (atitude de pedir ajuda quando tinha davidas e; boa relagédo
com colegas de sala e professor atuando como indutor de interesse em fisica) relacionadas a
possiveis producdes subjetivas mobilizadoras da superacao da dificuldade de aprendizagem,
haviam perdido forca.

Ao conversar com a estudante apos alguns dias, assim como em conversas anteriores,
ela voltou a dizer que tinha consciéncia que estava aprendendo menos do que deveria e sabia
que tinha que estudar mais. Quando questionada o que lhe impedia de organizar uma rotina de
estudos em casa, Beatriz voltou a se queixar do tratamento que sua mée lhe dava, que segundo
ela, a todo momento Ihe pedia para fazer pequenas tarefas domésticas, impossibilitando de se
concentrar durante um determinado tempo para estudar.

A recorréncia com que Beatriz falava da mée era um indicador da importancia de sua
relacdo com ela. O que nos interessou no relacionamento que elas tinham nao foi,
necessariamente, a forma como se dava a relagdo em si (eventuais atritos, discussoes, falta de
afeto, etc.), mas sobretudo a forma como Beatriz subjetivava essa relacdo. Isto por que,
concordamos com Mitjdns Martinez e Gonzdlez Rey (2017) quando dizem que, “as
experiéncias nao tém relevancia subjetiva pela sua ocorréncia, mas pelos sentidos subjetivos
que nela se produzem” (p. 64).

A subjetivacéo desta relacdo acabava por gerar a postura de medo de Beatriz frente a
sua mée, e de certa forma, alimentava uma aparente naturalizacdo da relacdo de subordinacao
frente a uma pessoa emocionalmente proxima. Por isso, interpretamos que a relacdo de
subordinacdo que Beatriz tinha com o namorado aparentava seguir um padrdo que remetia a
relagdo com sua mae.

Embora Beatriz tenha se comprometido em tentar mudar perante aos estudos, a
promessa parecia a mesma feita no final do ano letivo de 2021, sem grande efeito pratico. Se
considerarmos que, o aparente enfraquecimento do nosso vinculo afetivo com a participante e
a falta de elaboracdo pessoal frente as situacGes propostas em aula podem ser tomados como
indicios do nivel de seu envolvimento subjetivo, observamos a perda aparente de canais
dialdgicos.

Ao considerarmos 0s primeiros meses de Beatriz enquanto participante da pesquisa,
ainda no ano de 2021, percebemos que uma via possivel para o aprofundamento e manutengéo
de tais canais dialdgicos era a utilizacdo de estratégias pedagdgicas que envolvessem a
producdo da estudante tendo como base atividades de carater mais pratico, que a ajudassem a

manter a concentragcdo no que se estava trabalhando.
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Destacamos que, como indica Tacca (2008),

Estamos dando um entendimento as estratégias pedagogicas da aprendizagem aqueles
procedimentos que implicam uma relagdo pedagdgica cujo objetivo ndo é manter o
aluno apenas ativo, mas captar sua motivacao, suas emocdes, para, a partir dai, colocar
0 seu pensamento na conjuncgdo de novas aprendizagem (p. 49).

Inspirados nas ideias de Pozo e Gomez Crespo (2009), foram desenvolvidas duas
atividades praticas durante o ano letivo de 2022 (montagem de termdmetros com materiais de
baixo custo e producdo de calorimetros). Nossa expectativa era que houvesse um maior
engajamento da participante, como ocorrido no ano anterior, possibilitando a abertura de novos
canais dialdgicos. Porém, ndo foi observado uma mudanca qualitativa na postura de Beatriz.

Assim, interpretamos que a postura dispersa perante as aulas que a estudante
apresentava, e que acabava por ndo contribuir com sua aprendizagem, ndo era intencional e ela
denota a subjetivacdo de Beatriz frente a inimeras informacdes. Tal postura ndo é simplesmente
a causa da dificuldade de aprendizagem como poderia indicar um primeiro olhar menos atento,
mas uma expressdo de como inumeras informacg6es sdo subjetivadas por Beatriz e aparecem na
sua forma de enxergar de maneira subestimada a aprendizagem escolar e supervalorizada as
relacBes pessoais.

Das interacOes estabelecidas com a participante que duraram até o final do letivo de
2022, nos chamou atencdo a supervalorizagdo do medo da mée e seus desdobramentos nas
relacBes de subordinacdo, o que impactava diretamente na autoimagem que Beatriz fazia de si.
Compreendemos que a concepcdo de aprendizagem que apontamos no modelo continuava a se
fazer presente, sobretudo na forma despersonalizada que Beatriz parecia tratar suas producoes,
“na proxima semana eu ja trago pronto”, como se sua produ¢do, independente do contetdo,
fosse expressar a resposta correta e acabada para o problema proposto.

Com o0 avanco da pesquisa e a observacdo da ndo estabilizacdo das mudancas
relacionadas a possiveis produgdes subjetivas mobilizadoras da superacdo da dificuldade de
aprendizagem, a configuracdo da dificuldade de aprendizagem de Beatriz, modelo tedrico
sintetizado na figura 7, parecia continuar fazendo sentido. Isto ndo significa que a estudante ndo
tenha desenvolvido no periodo em gque foi acompanhada sentidos subjetivos novos relacionados
a acao de aprender, mas somente que as conjecturas fundamentais de sua configuracéo subjetiva

continuavam dando conta de explicar os processos observados durante as aulas de fisica.
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10.2 - O Caso Bernardo

Apresentaremos 0 segundo caso construido no ambito de nossa pesquisa, que também
segue os referenciais epistemoldgico e de pesquisa da Teoria da Subjetividade (GONZALEZ
REY; MITJANS MARTINEZ, 2017).

As informagdes aqui expostas tratam da sistematizacdo das construgdes-interpretativas
que buscam compreender como se organiza a configuracdo subjetiva da dificuldade de
aprendizagem em fisica de um estudante, e explicar os movimentos na subjetividade do
participante e suas relagdes com os processos relacionados a superagéo de suas dificuldades.

Vale destacar, que eu ja conhecia Bernardo desde o ano de 2021, em que ele se
encontrava na 12 série do ensino médio. Primeiramente de forma remota, uma vez que esta
modalidade foi adotada devido a Pandemia de COVID-19, e em seguida, no final do ano letivo

(transicdo entre os anos de 2021 e 2022), de forma presencial.

10.2.1 — A caracterizacao de Bernardo

Bernardo é o nome ficticio deste participante, que no inicio da pesquisa, em 2022,
tinha 17 anos. Bernardo é 6rfdo de méde e mora com a avé materna em uma casa localizada a
poucos minutos de caminhada da escola, em um bairro do municipio de Ananindeua, regido
metropolitana de Belém. O participante tem uma irma mais velha, por parte de mae e pai, que
mora com o marido em outra casa. Também tem um irmao paterno mais novo, que mora com
0 pai e a nova esposa em outro bairro da cidade.

A casa de Bernardo se localiza em uma regido simples do bairro, proximo a uma praca
publica bastante movimentada onde sua avo exerce, com a ajuda de Bernardo, a venda de
brinquedos e balGes de gas para as criancas que frequentam a praca com seus pais. Essa
atividade é exercida quase que diariamente, do final da tarde até por volta das 22h.

O gosto de Bernardo por esportes sempre esteve presente em nossos dialogos, sendo
perceptivel que este era um dos assuntos que mais 0 engajava em nossas conversas. Segundo o
participante, j& havia praticado varias modalidades — futebol, capoeira, Karaté, etc. — e “se saia
bem em todas” (Conversa informal).

Esta preferéncia do participante por atividades esportivas aparece em diferentes
registros e em varios momentos. No complemento de frases ele escreveu:

Frequentemente, penso em em jogar bola.
Meu futuro jogador ou empresario.
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Em outro momento, em dindmica conversacional registrada em &udio, Bernardo se
manifesta da seguinte forma:

Bernardo: Sou fascinado...

Pesquisador: Por educacdo fisica? Por esporte?

Bernardo: E, por esporte...qualquer esporte... ping-pong, volei... quase todos
0s esportes eu sei jogar!

Bernardo era timido, mas se relacionava bem com outros adolescentes de sua idade,
dentro e fora da escola. Possuia vinculos afetivos fortes com sua avd, quem o criou desde que
tinha 6 anos de idade, momento em que se tornou 6rféo, e ainda nutria sentimentos expressivos
pela mée. Em diferentes momentos, do curso da pesquisa, ele manifestou respeito e afeto por
sua avld. No complemento de frases o participante escreveu:

Meu maior medo perder minha avé.

De sua mée, s6 falava quando era provocado, por exemplo, no complemento de frases:

Ninguém sabe que sou 6rfdo de mée.
Sinto falta da mée.

Além da avo, também ¢é de se destacar a proximidade que tinha com sua namorada,
estudante da mesma escola, que cursava a mesma série e estudava na mesma turma. Este
vinculo pdde ser observado em diferentes expressdes de Bernardo durante dindmicas
conversacionais, em atitudes tomadas pelo participante — no inicio do ano letivo de 2023,
Bernardo foi alocado em uma turma diferente da namorada e na primeira semana de aula
procurou a direcdo da escola para solicitar o remanejamento de turma, para ficar préximo a ela,
0 que foi autorizado —, assim como se expressou no complemento de frases:

Amo lIsadora e V.
Eu gosto da familia e da namorada.

Durante o ensino fundamental, estudou em uma escola pablica municipal no mesmo
municipio, e desde o inicio do ensino médio, no ano de 2021, estava na escola na qual a pesquisa
se desenvolveu, onde no ano letivo de 2023 finalizou o0 3° ano. Nao tinha histérico de problemas
de comportamento, apresenta poucas faltas, porém em varias disciplinas seu rendimento era
baixo. Embora Bernardo relate que ha tempos apresenta dificuldades para aprender alguns
conteudos escolares, na sua documentacdo individual ndo héa registros de nenhuma situagédo
atipica relacionada a esse processo.

Em conversas com os professores de quimica, geografia e lingua portuguesa, Bernardo
era considerado um adolescente com pouca atencao aos estudos e preguicoso. Que so estava na
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escola “de corpo presente” e que “s6 queria saber de namorar”. Apesar desta caracteriza¢ao dos
professores, todos indicavam que Bernardo ndo era desrespeitoso durante as aulas e que 0 maior
problema era a “falta de foco”.

Na escola, Bernardo ndo aparentava ter problemas de relacionamento com seus
colegas, tendo inclusive, uma proximidade maior com um pequeno grupo, dentre os quais
estava a sua namorada. Ele expressou isso em momentos de didlogo e também registrou no

complemento de frases:

Meus amigos Mario, Mariana, Fabiana, Tati.
Meus colegas tenho poucos.

No momento em que Bernardo ainda era um potencial participante da pesquisa, foi
realizado com os estudantes algumas atividades em sala de aula com o intuito de identificarmos
aqueles que apresentavam dificuldades, inicialmente de natureza operacional.

Na atividade intitulada Compreendendo Situacdes Cotidianas, que foi aplicada para o
conjunto da turma no final do ano de 2021, e que tinha como objetivo explorar as ideias
associadas ao conceito de Energia dos estudantes a partir de quatro perguntas abertas, Bernardo
respondeu apenas duas. Tal atividade passou a constituir um instrumento de producdo de
informacdes no ambito desta pesquisa.

No momento em que este instrumento foi aplicado, estdvamos desenvolvendo as
atividades do terceiro bimestre letivo do 1° ano, e a escolha do tema — Energia — estava em
correspondéncia com os contetdos trabalhados no andamento regular das aulas de fisica. A
organizacao das perguntas teve inspiracdo no modelo teérico de Pozo e Gémez Crespo (2009),
tanto em relacgdo a escolha do contetido em si, ja que os autores consideram o tema de Energia
como central no ensino de fisica no nivel médio, quanto no teor dos questionamentos, que foram
pensados para que os estudantes pudessem expressar suas ideias e posteriormente pudéssemos
fazer uma analise pautada nos principios epistemoldgicos, ontoldgicos e conceituais revelados
por elas. Desta forma, foi a partir do referencial de Pozo e Gémez Crespo (2009), e no modelo
tedrico proposto pelos autores, que se fez a analise das informacdes produzidas a partir deste
instrumento.

A figura a seguir traz a sintese das respostas produzidas pelo participante, relacionadas
as dimensdes apontadas por Pozo e Gomez Crespo (2009) como aquelas relacionadas a
aprendizagem de ciéncias a partir de uma mudanga conceitual profunda. Marcamos com pontos
vermelhos a indicacdo da localizacdo das ideias apresentadas por Bernardo, as quais

discutiremos na sequéncia.
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Fatos ou Dados Calnfahdade Interacio
@ O
Mudanca sem Mudanga com Conservagio e
‘ Conservagao Equilibrio
Regras Relacées
Heuristicas Quantitativas

Figura 9: Modelo das Trés Dimensdes de Mudanca Conceitual na Aprendizagem da Ciéncia

(Bernardo).

Na pergunta inicial do instrumento, entre os pontos A, B e C, em qual dos trés o
carrinho apresentard maior energia cinética? Justifique, nosso intuito era analisar previamente
quais conceitos fisicos se fariam presentes, quais seriam seus significados e identificar possiveis
interacdes expressas nas ideias contidas na construcdo do participante.

Nesta questdo, Bernardo respondeu:

E aletra A por que a energia cinética da letra A é maior.

Nesta resposta usamos a cor vermelha como referéncia na figura acima. Apoiado no
modelo tedrico de Pozo e Gomez Crespo (2009), que parte de uma andlise baseada em trés
principios (epistemolégico, ontolégico e conceitual), interpretamos que o principio
epistemoldgico presente na expressdo de Bernardo relacionava-se ao realismo ingénuo, pois
sua resposta indica que a relagdo estabelecida pelo participante é com a altura (algo perceptivel
através dos sentidos) do objeto da figura — coisas —, ou seja, uma realidade palpavel na
concepcdo da resposta (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009). O principio ontoldgico aqui

observado estd nos marcos do estado, no qual os fendmenos fisicos seriam reduzidos as
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propriedades passiveis de observacdo, sem referéncia a processos ou sistemas — se 0 que se
observa é a altura, entdo € a altura o elemento mais importante. Podemos avaliar que Bernardo
ndo utilizou nenhum conceito adicional — ja discutido em aulas anteriores — na sua resposta, se
detendo apenas em repetir 0 conceito que aparecia na pergunta — energia cinética. Quanto ao
principio conceitual expresso na resposta de Bernardo, observamos aquele que Pozo e Gomez
Crespo (2009) definem como fatos ou dados, que traz a ideia de que 0s corpos teriam
propriedades correspondentes as suas caracteristicas observaveis.

Na pergunta seguinte, durante a descida entre os pontos A e B, 0 que acontece com a
energia potencial gravitacional do carrinho? Justifique. Nosso intuito com esta pergunta era
observar se o0 estudante conseguiria estabelecer relagdes entre a energia potencial gravitacional
e outros conceitos fisicos abordados durante as explicacdes das aulas — energia cinética e
velocidade, por exemplo. Aqui também havia a expectativa do aparecimento de conceitos
relacionados a transformagao de energia.

Bernardo respondeu da seguinte forma:

Vira a energia de massa.

Aqui usamos pontos em cor verde como referéncia. Quando ao principio
epistemoldgico interpretamos que a resposta de Bernardo continua de acordo com o realismo
interpretativo, ja que o participante destaca em sua resposta uma mudanca — vira — que nao
podemos acessar de forma direta, mas que a ciéncia seria capaz de explicar. Juntamente a essa
mudanca, o participante se utiliza de um conceito — energia de massa. O principio ontolégico
passa estar relacionado aos processos, ja que o participante destaca em sua resposta uma
transformacg@o “vira”. Nos principios conceituais fica claro a localizagdo em fatos ou dados,
onde o estudante destaca uma descri¢cdo em termos de mudancas, porém recorrendo a um termo
observavel — massa.

E interessante destacar que, entre os conceitos de energia potencial gravitacional e
energia cinética, que no contexto da fisica que foi trabalhada na escola dariam conta de explicar
as transformacdes ocorridas neste processo, 0 Unico termo que aparece nas equacoes
correspondentes a essas formas de energia é o conceito de massa, 0 que poderia remeter ao que
‘permanece’ e ndo ao que ‘muda’, ou “vira”, como escreveu Bernardo.

A terceira pergunta, qual serd a velocidade do carinho ao passar pelo ponto C?
(Utilize o verso da folha para a resolucéo), foi elaborada para buscar observar se o estudante
utilizaria artificios matematicos, trabalhados em sala de aula — equacGes do principio da

conservacao. Na ultima pergunta, se na situa¢édo acima nos considerassemos as forgas de atrito
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(atrito entre os trilhos e as rodas do carrinho; e atrito entre o carrinho e o ar), a velocidade
encontrada na questdo anterior seria a mesma? Justifique, propusemos uma situacdo mais
complexa, com a consideracdo de uma forca dissipativa, para possibilitar o uso de ideias novas,
frente a contextos novos — ideias de interacéo, conservacao e equilibrio.

Bernardo deixou as duas Ultimas perguntas sem respostas. Interpretamos que, o fato
de ndo ter tentado responder pode indicar inseguranga em usar elementos matematicos e
conceituais. Isto pode nos revelar dificuldades de natureza operacional indicadas por Pozo e
Gobmez Crespo (2009), quais sejam, exercitar técnicas de calculo e estabelecer relagdes entre
diferentes variaveis, nas questdes 3 e 4 consecutivamente.

Apo6s a analise deste instrumento, em correspondéncia com outras informacdes
produzidas pela observacdo de Bernardo no curso das aulas, nossa conjectura de que ele
apresentava dificuldades de aprendizagem em fisica passou a ter mais forca. O proprio
estudante chegou a expressar esse entendimento em momentos futuros, quando ja era
efetivamente participante. Ele escreveu no complemento de frases:

Gostaria de saber aprender mais sobre fisica.
Tem contetido que aprendo pouco porque sim fisica, porque é dificil.
Sinto dificuldade fisica, redacao e inglés.

Neste momento, nossa conjectura inicial de que Bernardo apresentava dificuldades
quanto a aprendizagem em fisica come¢ou a ganhar contornos mais sélidos, o que nos exigiu a
construcdo de indicadores pautados na relagdo comunicativa que foi se estabelecendo com o
auxilio de outros instrumentos e formulacdes tedricas no processo construtivo-interpretativo.

Com o inicio do ano letivo de 2022, e a percepcdo de que Bernardo poderia vir a ser
um participante, ja que ele havia apresentado baixo desempenho nas atividades do ano anterior,
desde os primeiros meses comegamos a buscar uma aproximacao com ele e estabelecer uma

observacao mais atenta acerca de sua presenca na escola, dentro e fora das aulas de fisica.

10.2.2 — As dificuldades de aprendizagem de Bernardo

Partindo da andlise das producbes de Bernardo em sala de aula, foi possivel
compreender as dificuldades de aprendizagem de natureza operacional relacionadas aos
contetdos de fisica. Tais dificuldades se tornaram evidentes quando considerado um conjunto
de informagdes que se expressaram no desempenho do participante nas atividades relacionadas
a fisica, notas baixas em provas e testes, observacdo em sala de aula, entre outros.

Tendo como referéncia 0 modelo de Pozo e Gomez Crespo (2009), foi possivel

identificar “dificuldades geradas pela forma que o aluno vé o mundo; dificuldades geradas por
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necessidade de representar o que ndo € observavel e; dificuldades geradas por calculos
matematicos e resolucdo de problemas quantitativos” (p.193), relativas as producdes de
Bernardo. Como destacado na se¢do anterior, observamos que tais dificuldades se desdobram
em outras de carater operacional mais especificas, também apontadas por Pozo e Gémez Crespo
(2009), quais sejam, a ndo utilizacdo espontanea do conceito de energia (ou utilizagao errada);
associacédo de energia apenas a situacdes que envolvam movimento aparente; utilizagao errénea
do principio da conservacao da energia; etc.

Aqui cabe destacar que, mesmo apontando problemas associados a um conteudo
especifico — Energia —, estes estdo correlacionados com caracteristicas mais gerais da estrutura
do conhecimento fisico, tais como a interacdo entre corpos, a conservacao e o equilibrio, a
guantificacdo, entre outras. Isto péde ser confirmado nas atividades acerca de conteudos
trabalhados em diferentes momentos dos anos letivos subsequentes.

O esforco realizado para a identificacdo deste conjunto de dificuldades se justifica pelo
fato de estarmos buscando naquele momento, compreender a configuracdo subjetiva
relacionada a dificuldade de aprendizagem em fisica do participante.

Ainda que num primeiro momento da pesquisa, final do ano letivo de 2021 e boa parte
do ano letivo de 2022, tenhamos produzido informac6es associadas a dimensao operacional da
aprendizagem de Bernardo, nosso olhar ndo estava restrito a esta dimensdo. A teoria da
subjetividade (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017; MITJANS MARTINEZ;
GONZALEZ REY, 2019), adotada como referencial tedrico nesta pesquisa, parte do
pressuposto de que aspectos operacionais sdo subjetivamente configurados.

Desta forma, foi possivel a construcdo de indicadores baseados na producdo de
informacdes provenientes do acompanhamento sistematico do participante, que nos permitiram
produzir um quadro acerca de dificuldades de aprendizagem em fisica que considerasse a
dimensao subjetiva. Do nosso ponto de vista, fazem parte desse grupo de aspectos subjetivos
0s seguintes indicadores: o desinteresse em sala; pouca interacdo com os professores e; a ndo
realizacdo das atividades sugeridas.

Passaremos agora a apresentacao das informagdes que nos levaram a construcgao desses
trés indicadores.

O primeiro indicador, desinteresse em sala, pode ser manifestado em diversos
momentos da rotina escolar de Bernardo, tendo sua expressdo nos habitos frequentes de mexer
no celular e conversar discretamente com colegas proximos no momento das explicacdes

(conversas paralelas).
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No decorrer do ano letivo de 2022, embora fosse perceptivel a criagcdo de um lago mais
proximo com Bernardo, durante as aulas de cunho mais teorico, o participante costumava se
manifestar apenas quando provocado.

Podemos entender este comportamento de Bernardo a partir da seguinte assertiva ‘so
é interessante, 0 que é importante!’. Por este motivo, as expressdes que denotavam
emocionalidade nos primeiros meses de acompanhamento de Bernardo eram dirigidas a sua
avo, amigos e namorada (o que importa!). As conversas paralelas eram com eles e as expressoes
de afeto eram sobre eles. No completo de frases ele escreve:

Amo Isadora e V6.
Meus amigos Mario, Mariana, Fabiana, Tati.

Se para Bernardo a fisica ndo era importante para além da escola, fazia sentido ele ndo
pensar nela nos momentos fora da sala de aula. Isso fica claro ao percebermos que o participante
quase nunca realizava tarefas de casa e tinha seu caderno incompleto e desorganizado.

Outro fator importante esta relacionado ao fato de, na subjetividade social da escola, a
fisica ser dificil e tedrica. “Parece matematica”, expressou Bernardo em alguns dialogos.
Durante o complemento de frases, ele escreveu:

Tem contetdo que aprendo pouco porque sim fisica, porque é dificil.

Bernardo se comporta como se pensasse que 0 momento de estudar € restrito a sala de
aula, por isso o pequeno esforco que ele realizava era para tentar estar na aula — o participante
apresentava poucas faltas —, mesmo que sé de “corpo presente”, como falavam alguns
professores a seu respeito.

De acordo com o nosso referencial tedrico, ndo se desenvolve processos complexos de
aprendizagem, como os relacionados as aprendizagens compreensiva e criativa, prescindido da
aprendizagem de processos mais simples, inclusive de natureza operacional. Isso exige
envolvimento emocional (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

O segundo indicador, pouca interagdo com os professores, tinha sua expressao no fato
de Bernardo s¢ falar quanto provocado, e ainda assim, se expressar de maneira direta — “néo
sei”, “acho que €7, etc.

Interpretamos que esta forma de interagéo acontecia devido o participante ter uma
visdo particular do papel do professor, que poderia ser expressa pela assertiva ‘o professor esta
aqui para ensinar fisica, logo sé interajo com ele acerca da fisica. Mas como isso ndo me

interessa, ndo interajo!’. Podemos encontrar base para esta interpretagéo no fato de observarmos
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que a suposta timidez do participante se restringia a sua relagdo com o professor. Com 0s
colegas mais proximos ele interagia normalmente.

A qualidade das interacGes estd diretamente relacionada aos vinculos afetivos
existentes entre os individuos. Para Bernardo, aparentemente ndo é tdo facil estabelecer esses
vinculos, o que podemos identificar nos complementos de frases:

Meus colegas tenho poucos.
Eu prefiro ficar em casa.

O comportamento de Bernardo relacionado as interacdes com seus professores tem
estreita relacdo com aspectos de sua histéria de vida e seu contexto familiar. Nos dialogos com
0 participante podemos observar a pouca interacdo familiar, o sentimento relacionado ao pai
ausente, e o tio como inspiracdo para mudar de vida (deixar de trabalhar/ajudar a noite na praca
aavo).

O fato do participante ndo interagir com os professores, nem para questiona-los ou
apresentar discordancias acerca de assuntos referentes aos conteludos tratados em sala,
possivelmente, também tenha relacdo com aspectos mais abrangentes, relacionado a
subjetividade social da escola. Historicamente, a figura do professor foi tida como aquele que
sabe, que detém o conhecimento, que ndo erra, estreitando desta forma, possiveis canais
dial6gicos que possam ser estabelecidos entre professores e estudantes.

Aqui estabelecemos uma hipédtese parcial, qual seja, 0 espaco comunicativo ndo esta
configurado subjetivamente no contexto familiar de Bernardo, e isto extrapola este ambiente,
se expressando em outros contextos da vida do participante, como o contexto escolar.

Concordamos com Tacca (2008), quando diz que:

N&o havera processo de intervencdo para a aprendizagem consciente se, por medo ou
inseguranca, o aluno esconder seu processo de pensamento, evitando externaliza-lo...
O diélogo é o cerne da relacéo na aprendizagem (p. 50).

A qualidade das interacbes com os professores e colegas de sala, bem como, os
sistemas comunicativos que constituem os espagos sociais da escola, em particular a sala de
aula, ttm potencial de produzirem sentidos subjetivos relacionados diretamente ao tipo de
aprendizagem produzida (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Compreendemos assim que, a interagcdo comunicativa dialdgica com os professores é
um indicador que deve ser considerado no modelo tedrico relacionado a dificuldade de
aprendizagem em fisica de Bernardo, exatamente pela importancia que os processos dialdgicos

tém para a aprendizagem.
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O terceiro indicador por nds construido, ndo realiza atividades sugeridas, tem relacdo
direta com o tratamento dado por Bernardo as suas obriga¢cBes que demandavam esforco
individual em momentos particulares.

Este indicador pode ser entendido nos marcos da assertiva “eu gasto energia naquilo
que me interessa, e fisica ndo me interessa!’. Assim, podemos encontrar sua expressao em um
conjunto de informacoes, algumas das quais também serviram de suporte a construcao de outros
indicadores. Destacamos aqui: 0 comportamento recorrente de Bernardo de ndo tentar resolver
0s exercicios que o professor solicitava ser feito em sala, aguardando o professor copiar a
‘resposta certa no quadro’; apresentagdo de caderno desorganizado e incompleto; ndo realizacao
dos deveres de casa, ou a realizacdo destes apenas na escola em momentos anteriores ao inicio
da aula.

Na subjetividade social da escola, as atividades de fisica sdo tidas como de cunho
tedrico e dificeis, isso as afasta do interesse de Bernardo que por vezes indicou seu gosto por
coisas praticas, como os esportes. No complemento de frases ele escreveu:

Tem conteido que aprendo pouco porqgue sim fisica, porque é dificil.
Sinto dificuldade fisica, redagéo e inglés.

Em dindmicas conversacionais, o participante também expressou seu desejo de seguir
a carreira militar, fruto da inspiracdo que encontrava no tio, ou educacdo fisica, devido ao gosto
por esportes. Ambos com forte apelo a dimenséo pratica das acdes.

Em um dos encontros com o participante ocorridos ja no ano de 2023 e registrado em
audio, ap6s retomarmos o assunto tratado na semana anterior acerca de qual curso universitario
pretendia seguir, ele falou:

Bernardo: N&do quero ingressar (na universidade)... quero seguir carreira
militar, professor!

Professor: Mas tu ndo falou que era educacao fisica?

Bernardo: Era... é, foi isso... se ndo conseguisse, queria fazer educacéo fisica.

Ainda que Bernardo tivesse uma postura que denotasse preguica, como alguns de seus
professores caracterizavam, tal postura tinha sua génese no envolvimento que Bernardo
estabelecia com seus estudos, e isto se dava devido aos sentidos subjetivos produzidos pelo
participante frente a escola, a aprendizagem, as disciplinas escolares e seus conteudos. Tal
producdo subjetiva € uma expressdo de momentos e espagos sociais que ndo podem ser restritos
a escola e nem ao tempo presente.

Ainda gue tenhamos a intensao de construir um modelo que nos permita compreender

a configuracéo subjetiva de Bernardo relacionada as suas dificuldades de aprendizagem em
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fisica, cabe destacar que as expressdes aqui indicadas extrapolam as a¢des em si. De acordo
com o referencial tedrico que adotamos (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017),
ndo fazer o dever de casa ou estar com o caderno permanentemente incompleto e desorganizado
sdo expressoes para além do operacional.

Outra expressao de Bernardo, associada ao primeiro e o terceiro indicadores, era o fato
do participante estudar para a prova sempre no dia anterior. Era como se a assertiva ‘o
importante na escola € passar de ano, logo o importante é a nota da prova’ guiasse parte de suas
acOes. Isto explicaria o comportamento sensivelmente diferente de Bernardo nos dias que
precediam as provas. Era apenas nesse momento que ele estudava. Est4 aqui indicado um
comportamento que parece intimamente relacionado com o aparente objetivo do participante.
A preocupacdo era dirigia a nota e ndo ao aprendizado dos contetdos. Por isso interpretamos
que esta atitude se refere ao desinteresse em sala e ao ndo realiza atividades sugeridas.

Esta atitude do participante sofreu modificacbes no curso da pesquisa, porém
destacamos que tal postura se mostrava contraditéria com a expressdao do participante,
sobretudo nos momentos iniciais da pesquisa quando ele respondeu o complemento de frases:

Gostaria de saber aprender mais sobre fisica.
Farei o possivel para alcangar minha meta como aluno.
O estudo é muito importante vocé adquirir conhecimento.

Interpretamos que essa aparente contradicdo entre a postura de Bernardo e suas
colocacBes no complemento de frases, relaciona-se a subjetividade social da escola, a partir da
qual prevalece expressdes da importancia desta instituicdo perante a formacéo dos individuos.

Porém, podemos indicar outras expressdes, configuradas na subjetividade social, que
nos possibilitariam compreender as a¢es de Bernardo. Mesmo com o0 avango de pesquisas e
praticas diferenciadas acerca do ensino e da aprendizagem dos contetdos de ciéncias, na
subjetividade social da escola, aprender fisica ainda €, por vezes, sindbnimo de decorar algumas
equacOes e conceitos. Isso poderia ser feito na véspera das provas, sem a necessidade de
interacdo com o professor. Nesta visao, seria possivel estudar sé na vespera da prova e alcancgar
a nota necessaria para passar.

Tendo como base estes trés indicadores, observamos a necessidade de adogdo de
praticas pedagogicas diferenciadas que pudessem servir de indutoras de novas producdes
subjetivas dos estudantes, e do nosso participante em particular, buscando a criacdo de novos
canais dialogicos (TACCA, 2008). Para isso, ao trabalhar alguns contetdos de fisica, optamos
por adotar préticas inspiradas no ensino por explicacdo e contraste de modelos (POZO;

GOMEZ CRESPO, 2009) conforme ja argumentamos em outro texto (ALVES; et. al., 2022).
139



Interpretamos que, nos momentos iniciais da pesquisa, estava na base da dificuldade
de aprendizagem de fisica de Bernardo uma compreensdo de aprendizagem reprodutivo-
memoristica, que se mantinha relativamente estavel, pelo fato do participante ndo conseguir
estabelecer relacfes entre esta rea de conhecimento e a sua vida, inclusive em relacéo as suas
pretensdes futuras, dadas as suas condigdes e 0 seu contexto socio relacional.

Elaboramos entéo a hipdtese parcial na qual, os sentidos subjetivos produzidos por
Bernardo, relacionados aos indicadores que construimos nos momentos iniciais da pesquisa,
embora ndo impedissem de forma absoluta a sua aprendizagem reprodutivo-memoristica dos
contetdos de fisica, dificultavam a aprendizagem compreensiva e criativa do participante.

Deste modo, visando o aprofundamento de nossa compreensdo tedrica do caso,
avangcamos na construcdo da configuracdo subjetiva da dificuldade de aprendizagem em fisica
do participante, que nos permitiu estabelecer as relacdes complexas existente entre elementos
de natureza subjetiva e operacional associada a esta dificuldade. Como conceito tedrico de valor
heuristico, que aqui representa uma construcdo singular da configuragdo subjetiva da agdo de
aprender de Bernardo, consideramos para a construcao desta configuracéo, aspectos relativos a
subjetividade individual do participante, subjetividade social e contexto sécio relacional
(MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Sem a pretensdo de esgotar o significado das relagdes complexas do nosso modelo
tedrico transitorio, a figura 10 abaixo busca indicar as principais informacdes referentes a
configuracdo subjetiva da dificuldade de aprendizagem de nosso participante, explicitando as
duas conjecturas principais, bem como, os trés indicadores que nos deram suporte para a sua
construcgéo.

H& que se destacar a relacdo recursiva entre as duas conjecturas integrantes da
configuracdo por nés construida. Esta configuracdo, bem como sua relativa estabilidade que é
caracteristica deste tipo de construcdo tedrica, podem auxiliar na compreensdao dos
comportamentos e acOes de Bernardo relativos ao aprender fisica, em espacos sécio relacionais
dentro e fora da escola.
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Configuracao Subjetiva da Dificuldade de

Aprendizagem de Bernardo
Falta de relaciio entre a fisica e espacos - Concepcao de aprendizagem
e situacoes fora de sala de aula. reprodutive-memoristica.

- - 1 ~ . -
Pouca interagdo com | 1 Nio realiza¢do da
1
1

1 .. .
o0s professores. 1 atividades sugeridas.

Indicadores Construidos no primeiro momento da pesquisa

Figura 10: Configuracéo subjetiva da dificuldade de aprendizagem de Bernardo.

Passaremos agora a analise do momento posterior da pesquisa, no qual alguns sentidos
subjetivos novos passaram a fazer parte da configuracdo subjetiva da acdo de aprender de

Bernardo com a aprendizagem de fisica

10.2.3 — Sentidos subjetivos mobilizadores da superacao da dificuldade de aprendizagem
de Bernardo

A aproximacdo estabelecida com Bernardo, sobretudo a partir dos bimestres finais do
ano letivo de 2022, nos possibilitava a percepcdo de que o participante se encontrava mais a
vontade durante nossas conversas informais, 0 que se expressam em momentos comunicativos
mais longos. Porém, ao tentar conversar em particular com o registro em audio, o participante
ainda se mostrava incomodado com o registro, ainda que verbalmente autorizasse a gravagdo
da conversa.

Os trabalhos na turma de Bernardo no ano letivo de 2023, na 3? série do ensino médio,
foram iniciados com o estudo da eletricidade, tendo como base um conjunto de atividades
praticas referentes a montagem de circuitos elétricos. Assim como no ano letivo anterior, essas
atividades tiveram como inspira¢do o ensino por explicacdo e contraste de modelos proposto
por Pozo e Gémez Crespo (2009).

De nossas interpretacdes pautadas nas informacgdes construidas nos momentos
anteriores da pesquisa, tinhamos a expectativa de que a realizacdo de atividades relacionadas a

eventos cotidianos teria o potencial de mobilizar o interesse Bernardo para as atividades em
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sala, favorecendo sua participacdo nas aulas, seja através da montagem dos circuitos, ou na
interacdo com seus colegas de equipe e o professor.

A opcao em sugerir a montagem de pequenos circuitos com materiais de baixo custo
(protoboard, porta pilhas, jumpers, leds, resistores, capacitores, diodos, potenciémetro, push
botton), bem como estimular a elaboragdo de modelos explicativos pelos estudantes e seus
registros em diarios de pesquisa, tem relacdo direta com as dificuldades apresentadas pelos

estudantes, apontadas pelos autores:

Utilizacdo dos termos envolvidos nos estudos dos fendmenos elétricos; pensar a
corrente elétrica como fluido material; representacdo inconsistente de circuitos
elétricos: ligacdo com apenas um fio, bidirecionalidade da corrente, etc.; pilha vista
como reservatorio de eletricidade; pensar o circuito localmente e ndo como sistema
de interacdo global; utilizacdo do termo voltagem e diferenca de potencial como
sindnimo de corrente elétrica. (POZ0O; GOMEZ CRESPO, 2009, p. 223).

Nos primeiros meses de 2023, no contexto escolar mais geral, partindo de dialogos
com professores de outras disciplinas, identificamos que o rendimento de Bernardo continuava
baixo, e seu comportamento nas aulas parecia 0 mesmo do ano anterior (pouca interacdo com
os professores, pouca participacéo nas aulas, ndo realizacdo dos deveres de casa, etc.). Isto veio
a se refletir em suas notas ao final do Bimestre.

No caso especifico de fisica, foi possivel notar uma abertura maior ao dialogo durante
as aulas, o que se refletia em pedidos de ajuda mais frequentes. Nesta disciplina, houve uma
pequena melhora em sua nota. Tal melhora na nota em fisica, ainda que pequena, foi
interpretada como um possivel sinal de mudanca qualitativa na relacdo de Bernardo com a
disciplina e o espaco social de relacGes onde as aulas aconteciam.

Apds algumas semanas de aula, portanto com as primeiras atividades préaticas de
montagem de circuitos elétricos ja tendo sido realizadas na turma de Bernardo, ao chegar a
escola, encontramos o participante sentado em uma cadeira proximo ao portdo de entrada
mexendo em seu celular. Ele estava sem aula naguele momento e entdo o chamei para
conversarmos num local mais reservado.

Comecei por perguntar se ele havia gostado da ultima aula e ele respondeu de forma
direta e em poucas palavras, como lhe era de costume, que sim. Para tentar estimular a expressao
de Bernardo, lhe perguntei se ele gostava mais das aulas de fisica com abordagem tedrica ou
com uma abordagem experimental. O mesmo disse preferir as atividades praticas, como havia
ocorrido na aula passada. Nesta mesma conversa, perguntei se ele ja havia feito a atividade que
eu havia solicitado para que os alunos da turma realizassem individualmente em seus cadernos,

gual seja, uma pequena pesquisa sobre o que sdo circuitos elétricos. O mesmo disse que ja
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havia comecado, mas que ainda faltava terminar. Estas expressdes do participante reforgaram
0 que ele j& havia demonstrado deste o0 ano anterior, sua predilecdo por atividades préaticas.

Nesta conversa informal, bem como em outras que viriam a acontecer, Bernardo
aparentava estar bem-disposto. Mesmo respondendo os questionamentos de forma direta, ndo
parecia fazer por ma vontade. Tal caracteristica de ser uma pessoa de poucas palavras vinha
sendo apresentada por Bernardo desde o inicio da pesquisa e nas mais diversas situagdes. O que
observamos foi o fato do participante parecer mais a vontade quando esses dialogos eram feitos
de maneira informal.

Com o fortalecimento dos lacos e uma relagdo mais estreita estabelecida com o
participante, além da observacdo e das dinamicas conversacionais com registro em diario, que
ocorriam durante as aulas e nos espagos comuns da escola, usamos outros instrumentos para a
construcdo de informacBGes mais detalhadas, tais como: registro em audio; conversas via
aplicativo de mensagens; andlise de provas, testes e producdo do expositor realizados pelo
participante. Nossa intencdo era manter um canal dialégico aberto com Bernardo, o que
responderia a uma necessidade de nossa pesquisa, mas também, atenderia a uma demanda
relacionada ao ensino dos contetdos ministrados durante as aulas.

Com o andamento das aulas e o nitido envolvimento do participante nas montagens
dos circuitos elétricos, elaboramos a conjectura de que o interesse do participante em atividades
praticas tinha potencial de tensionar a producdo de sentidos subjetivos novos em relacdo a
aprendizagem. Tal conjectura foi construida tendo como base inicialmente trés indicadores,
descritos a sequir.

O primeiro indicador diz respeito a maior abertura ao didlogo com o professor nas
aulas de fisica. Este indicador pode ser percebido a partir da frequéncia com que o participante
solicitava ajuda para a realizacdo de tarefas, sobretudo aquelas associadas as atividades praticas.

O segundo indicador construido foi o interesse por atividades praticas, que assim
como o indicador anterior, pdde ser expresso pelos pedidos de ajuda frequentes, assim como
pela expresséo do participante em dindmicas conversacionais como as relatas anteriormente.

Aqui também podemos pontuar como outra importante evidéncia deste indicador, um
fato novo que ocorreu durante 0 momento de montagem do trabalho final do bimestre
(expositor), qual seja, a iniciativa de contato via aplicativo de mensagens que o participante
estabeleceu para perguntar informacdes sobre a construcdo do trabalho. Bernardo queria saber
qual placa de madeira usar como base do expositor, e manda fotos para perguntar ao professor:

Bernardo: pode ser assim professor? (Com a foto de uma placa de madeira em
anexo)
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Professor: Oi Bernardo. Tu me enviou alguma imagem? N&o chegou nenhuma
aqui! (Inicialmente a imagem néo estava carregando)

Professor: Essa ta bacana pra fazer a base... Tira as medidas dela com uma
régual

Dois dias depois o professor pergunta, via aplicativo:

Professor: Como esta o trabalho de producdo das fichas dos componentes
elétricos de vcs?

A pergunta é direcionada para a parte tedrica do trabalho (elaboracdo de fichas
técnicas), mas o participante volta o foco da conversa para a construcao da parte préatica (base
do expositor). Bernardo responde ap6s algumas horas.

Bernardo: Oi prof. Desculpa incomodar. Tenho duas (placas). A branca e a
cinza.

Professor: Assim ta bom entdo! (Referindo-se a foto de uma das placas). O
importante é que dé pra organizar os potinhos com 0s componentes dentro e
também sobre um espaco lateral pra prender as fichas e o desenho do circuito.
Acho que essa branca ta bacana! (Referindo-se a placa branca)

Bernardo: Assim td bom. Acho que a cinza ndo serve. Ok professor.

Observamos que na atividade de montagem do expositor, em uma divisdo interna de
tarefas realizada espontaneamente pelos membros da equipe de Bernardo, ele se prontificou em
assumir a confeccdo da parte pratica (base), deixando a pesquisa para confeccdo das fichas
técnicas com os demais membros da equipe.

Esse papel ativo de assumir pra si algumas tarefas pode ser interpretado como uma
caracteristica da condicio de agente (GONZALEZ REY; MITJANS MARTINEZ, 2017), que
também pbde ser observada durante as atividades de montagem de circuitos em sala de aula,
nas quais, algumas vezes, ao perceber que a equipe nao conseguia avancar na montagem de um
determinado circuito elétrico, e vendo a impossibilidade momentanea de solicitar ajuda do
professor, Bernardo tomava a atitude de ir até as equipes vizinhas e observar como elas haviam
feito para solucionar um problema semelhante ao que a equipe dele estava passando.

O terceiro indicador relacionado a conjectura de que o interesse de Bernardo pelas
atividades praticas tensionava a producgéo de sentidos subjetivos favoraveis a aprendizagem, foi
o0 desempenho na prova de fisica. Ainda que tal desempenho tenha apresentado pouco avango
se comparado ao que Bernardo vinha apresentando no ano anterior, identificamos tal melhora
como um indicador, ndo pela expressao numérica de sua nota, mas pela qualidade do que

Bernardo apresentou.
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Se observarmos o rendimento que o participante apresentou em dois momentos
especificos no decorrer do primeiro bimestre letivo de 2023 (teste e prova), realizados com trés
semanas de diferenca um do outro, observamos que a melhora do desempenho de Bernardo se
deu exatamente nas questdes que faziam referéncia direta aos componentes elétricos e suas
funcdes, o que foi o cerne das discussdes durante a montagem dos circuitos elétricos.

Em ambos os instrumentos (teste e prova) a questdo abaixo estava presente, apenas

com as alternativas expostas em ordens diferentes:

Relacione a funcdo que os componentes desempenham nos circuitos montados em
sala de aula com seus respectivos nomes:

Ligar e desligar o LED. ( ) Fonte.
Ceder energia para que o LED funcione. () Potenciémetro.
Controlar a intensidade do brilho do LED. () Resistor.
Evitar que o excesso de energia queime o LED. () Push button.

No teste, Bernardo obteve sucesso ao correlacionar dois componentes as suas
respectivas funcbes. Na prova, ocorrida apos trés semanas, depois da montagem de mais alguns
circuitos, o participante conseguiu fazer todas as correlac@es de forma correta.

Ao responder a questao do teste defina com suas palavras o que € um circuito elétrico,
Bernardo faz referéncia a elementos concretos utilizados na montagem dos circuitos, mas néo
faz nenhuma mencéo a conceitos discutidos em sala. Bernardo escreve:

Circuito elétrico é quando a protoboard se liga com um capacitor e
potencidmetro que da brilho ao LED.

A resposta de Bernardo indica que, segundo o0 modelo tedrico de Pozo e Gmez Crepo
(2009), o participante concebe os circuitos elétricos nos marcos de um modelo que estaria
localizado nos niveis menos complexos quanto aos principios epistemologicos, ontoldgicos e
conceituais, a saber, o realismo ingénuo, estados e, fatos ou dados, respectivamente.

Outros contetidos discutidos em sala, trabalhados de forma mais tedrica atraves de
explicacBes e pesquisas realizadas pelos estudantes (corrente elétrica, diferenca de potencial,
resisténcia elétrica, etc.), parecem nao ter sido personalizados por Bernardo.

Na pergunta de maltipla escolha contida na prova, Bernardo marca a alternativa c,

quando o correto seria a alternativa d.

Abaixo temos a defini¢éo fisica de Circuito Elétrico. Indique a alternativa que contém
as palavras adequadas que completam, em ordem, esta definicéo.

O circuito elétrico é o conjunto de equipamentos que promove a passagem de
elétrica. Circuito elétrico é uma ligacéo de , como geradores,

, receptores, capacitores, indutores, etc., feita por meio de um fio

condutor, que permite a passagem de cargas pelos elementos do circuito.
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a) energia, capacitores, dispositivos, elétricas.
b) corrente, energia, push button, magnéticas.
c) dispositivo, energia, resistores, alternada.
d) corrente, dispositivos, resistores, elétricas.
e) dispositivos, fios, pilhas, magnéticas.

Esta diferenca observada na analise dos materiais, em conjunto com informacoes
produzidas a partir de outros instrumentos (em conversa informal ele diz preferir atividades
praticas; na elaboracdo do expositor, ele fica responsével pela construcdo da base; ele entra em
contato via aplicativo de mensagem para tirar dividas sobre a construcdo do expositor;
interacdo qualificada com os membros de sua equipe durante a montagem dos circuitos; etc.),
indicam que a motivacdo do participante despendida no decorrer das atividades praticas
(montagem dos circuitos) expressava sentidos subjetivos relativos a aprendizagem de
conteldos operacionais (desenhar um circuito; montar um circuito; manejar aparelhos
elétricos), mas também, o desenvolvimento de recursos subjetivos tais como: responsabilidade;
implicag&o no processo de aprender; implicagdo emocional com o professor; curiosidade; etc.
(MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017)

Compreendemos que uma mudanca conceitual profunda, tal como definida por Pozo
e Gomez Crespo (2009), ndo esta relacionada apenas a um pequeno conjunto de expressoes,
provenientes de um numero restrito de atividades desenvolvidas pelo estudante, porém
destacamos que a qualidade das expressdes pode indicar uma mudanga em curso.

Interpretamos que ha mudancas no processo de aprendizagem de Bernardo, indicadas,
sobretudo, pelo seu envolvimento com as atividades praticas, o que ndo se observava em
momentos anteriores da pesquisa. Esta diferenca observada é parte de um processo continuo,
porém ndo linear, onde estdo integrados elementos que extrapolam a dimensdo operacional do
conhecimento fisico, sendo necessario avangar em outras pesquisas.

Nossa interpretacdo acerca dos trés indicadores apontados acima, que deram suporte
a construcdo da conjectura anunciada (o interesse do participante em atividades praticas tem
potencial de tensionar a produgdo de sentidos subjetivos novos em relagdo a aprendizagem),
foram orientados as atividades desenvolvidas durante as aulas, sobretudo as que apresentavam
natureza pratica (montagem dos circuitos e construcdo do expositor). Outros comportamentos
de Bernardo, associados a dificuldade de aprendizagem de conteddos de fisica, pareciam ainda
serem recorrentes.

O pouco interesse que Bernardo demonstrava perante as atividades de carater tedrico
relacionadas a fisica, estava em consonancia com o relato de professores de outras disciplinas.

Durante uma conversa informal foi perguntado a Bernardo se ele tinha uma rotina de estudos.
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Ele disse que “ndo”, mas que normalmente estudava e intensifica seus estudos nos periodos que
precediam as provas. Nesta mesma dindmica conversacional foi perguntado como ele
costumava estudar fisica. O mesmo respondeu que era “através da resolucao de exercicios™.

Destacamos que estas perguntas ja haviam sido feitas ao participante em outros
momentos. Compreendemos que suas respostas estavam configuradas na subjetividade social
da escola, na qual é importante e recomendavel estudar em casa os contetudos abordados na
escola. Porém, mesmo que as respostas de Bernardo incorporassem esta ideia, observamos que
seu caderno continuava desorganizado e a tarefas de casa sem resolucdo, o que reforcava o
indicador de que sua atencdo estava voltada para as atividades de natureza pratica, em
detrimento daquelas de natureza tedrica.

No dia em que comuniquei a turma que deixaria de ser seu professor de fisica,
perguntei a Bernardo se 0 mesmo tinha interesse em continuar sendo acompanhado por mim
em encontros no contra turno. O participante respondeu agradecido que sim, ja que 0 mesmo
havia expressado alegria com sua nota, mas reconhecia que precisava melhorar.

Os encontros de orientagdo passaram a acontecer uma vez por semana, no espago onde
se pretendia montar o laboratério de ciéncias da escola, com duracdo média de 90 minutos.
Como o foco desses encontros era da suporte a Bernardo quanto aos contetdos de fisica, as
discussbes giravam em torno da corregdo comentada da prova e do teste, remontagem dos
circuitos elétricos trabalhados em sala e, ajuda nos contetidos que o novo professor passou a
trabalhar. Considerando o interesse do participante por atividades praticas, as acOes
desenvolvidas nos encontros giravam em torno da remontagem dos circuitos elétricos, o que
servia de base para discutirmos os conceitos que explicavam o funcionamento dos componentes
e do conjunto do circuito.

Inicialmente Bernardo se mostrava pré-disposto e aparentava orgulho em ver que o
expositor montado por sua equipe servia de material de apoio nas explicacdes que ocorriam
durante os encontros. Interpretamos que este sentimento de orgulho expresso por Bernardo ao
usar o ‘“‘seu trabalho (expositor)” para aprender fisica, poderia estar relacionado ao
desenvolvimento de recursos subjetivos como autodeterminacdo e autoconfianga (MUNIZ;
MITJANS MARTINEZ, 2019).

Ao remontar alguns circuitos, foi possivel observar que o participante ainda nédo
dominava conceitos fisicos mais abstratos, mas que buscava a montagem usando como recurso
a lembranca que tinha das atividades desenvolvidas anteriormente em sala de aula.

Interpretamos estas agdes como uma expressao da concepgdo de aprendizagem reprodutivo-
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memoristica (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017), ja observada em momentos
anteriores da pesquisa. O participante tinha a tendéncia de utilizar o funcionamento do circuito
como parametro de andlise do acerto. Assim, prevalecia por vezes a tentativa e erro no controle
de suas acgdes.

Buscando manter o interesse nas atividades desenvolvidas nos encontros de
orientacéo, foi entregue a Bernardo um kit de montagem dos circuitos, idénticos ao utilizado
nas atividades em sala, para que ele pudesse em sua casa tentar a montagem dos circuitos que
iriam ser objeto de estudo em encontros posteriores (ver figura 12 — Apéndice 2).

Com o avanco dos encontros foi possivel observar uma pequena melhora no
entendimento de conceitos, como corrente elétrica e voltagem. Bernardo passa a falar com mais
seguranca sobre a funcdo de cada componente. O entusiasmo do participante em remontar 0s
circuitos elétricos era nitido e pode ser expresso quando 0 mesmo passa a mandar mensagens
via aplicativo, perguntando o porqué de o circuito montado em casa ndo funcionar.
Compreendemos que esta iniciativa de Bernardo, em ser o agente que provoca o didlogo acerca
de como montar o circuito, indica um engajamento nas atividades de ensino e a producéo de
sentidos subjetivos favoraveis a aprendizagem de fisica.

Numa manh& de segunda-feira, portanto, um dia letivo em que Bernardo estava na
escola, o participante manda a seguinte mensagem via aplicativo:

Bernardo: ndo té conseguindo nem ligar

Bernardo: pg?

Bernardo: bom dia prof

Bernardo: (posta uma foto de sua montagem)

Professor: Esse é o circuito nimero 4?

Professor: Ja vi duas coisas que podem explicar porque nédo funciona... (segue
as explicaces)

O momento em que Bernardo envia a mensagem, bem como o seu conteudo, reforca
o indicador de interesse dele quanto as atividades préaticas.

Outra mudanca que mostra o envolvimento de Bernardo com o0s encontros, e 0
aprofundamento da relacdo de confianca com o professor, é o fato dos encontros passarem a ter
seus audios gravados e o participante ndo demonstrar desconforto aparente, como havia
acontecido em momentos anteriores da pesquisa. Foi também durante esses encontros de
orientacdo que o participante, pela primeira vez desde o inicio do ano letivo, realizou em casa
uma tarefa de pesquisa solicitada por mim, sobre o conceito de campo elétrico, com registro em

seu caderno.
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Entendemos que este comportamento, aparentemente contraditorio frente a realizagdo
da pesquisa em casa, pode indicar um valioso contetido subjetivo. Quando era ‘obrigado’ a
fazer a pesquisa, pois ela valia algum tipo de pontuacdo (momento em que eu era professor da
turma), Bernardo ndo fazia. Posteriormente, quando a pesquisa ndo tinha mais valor em relacéo
a nota, Bernardo a faz. Aqui interpretamos mais um indicativo do envolvimento de Bernardo
com as atividades desenvolvidas no contra turno, com potencial de producdo de recursos
subjetivos favoraveis a aprendizagem (responsabilidade).

Ha que se destacar também que, neste momento, o participante estava mais a vontade
para tentar (e errar), ja que isto ndo acarretaria em perda de pontos. Este comportamento de
Bernardo pode guardar relagdo com uma concepgdo de aprendizagem, diferente daquela
apresentada por ele em momentos anteriores da pesquisa.

Apds alguns encontros, o participante comegou a solicitar com certa frequéncia que
fosse reexplicado os conteudos que seu novo professor de fisica abordava nas aulas. Era
perceptivel que as dificuldades operacionais de Bernardo persistiam. Na resolugdo de
exercicios, o participante aparentava ter batente dificuldade em técnicas de célculos, assim
como em estabelecer as relacdes entre diferentes variaveis. Durante as explicacGes acerca de
contetdos e a resolucdo de exercicios, Bernardo aparentava estar preocupado em decorar
algumas informacdes especificas, como o valor final de algum problema quantitativo.

Durante nossas conversas, buscavamos correlacionar o que estavamos discutindo com
a remontagem dos circuitos. Sempre que possivel, os contetudos abordados nas aulas regulares
de fisica de Bernardo eram reexplicados no marco das atividades praticas que eram
desenvolvidas nos encontros de orientacdo. Porém, cabe destacar que, o andamento adotado
pelo novo professor de fisica de Bernardo se assemelhava a abordagem mais recorrente no
ensino de fisica, na qual tdpicos de eletrostatica eram vistos primeiro, para em momentos
futuros se abordar a aplicacdo da eletricidade através do estudo dos circuitos elétricos.

No decorrer de nossos encontros de orientacao, o interesse de Bernardo por atividades
praticas ndo se expressava apenas na remontagem dos circuitos. Em dado momento, ao explicar
para o participante os processos de eletrizacdo, Bernardo se mostra bastante envolvido com a
realizacdo de um pequeno experimento demonstrativo, no qual uma caneta, apos ser atritada a
um pano de prato, passava a atrair pequenos pedacos de papel. Bernardo empolgado dizia
“parecer magica”.

Em outro momento bastante ilustrativo do envolvimento de Bernardo, ele comeca de

forma entusiasmada a fazer relacdo dos processos de eletrizacdo que estavamos discutindo com
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um incidente que ele havia presenciado (choque elétrico ao encostar no poste da praca). No
registro em audio temos:

Professor: Sim diga Ia o exemplo do poste.

Bernardo: Ai quando tinha aqueles postes de energia... ai como j& mudou
tudo... A eletricidade, tudo... quando tu pegava no poste assim, ele dava
choque... O senhor sabe porque ele dava choque?

Professor: Tu acha que o fato dele da chogue tem a ver com isso que a gente
t4 falando? (processos de eletrizacdo)

Bernardo: Porque, tipo, quando a gente tirava a sandalia dava choque...
guando a gente colocava a sandélia, podia pegar e ndo dava choque ... ai tirava
a sandalia, pisava no chdo e dava aquele tremorzinho!

Professor: Certo... O que sera que é o choque elétrico? Isso é uma boa questdo
pra gente investigar! O que sera que é o choque elétrico? Tu acha que tem
alguma relacdo do choque elétrico com isso que a gente ta falando aqui? Essa
historia do movimento das cargas elétricas?

Bernardo: Acho que sim, porque acho que deve ter perdido... Perdido elétron
e ganhado mais protons... Ou ao contrario!

Ainda que a relacdo de Bernardo entre choque elétrico e eletricidade estatica ndo
estivesse completamente correta do ponto de vista da fisica, compreendemos que o esforco em
produzir um modelo explicativo, teoricamente fundamentado e relacionado a uma experiéncia
de vida dele, é um indicador de um processo ativo e qualitativamente novo, qual seja, a
personalizacao de informac0es, que € tipico de formas mais complexas de aprendizagens, tais
como as aprendizagens compreensiva e criativa (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY,
2017).

Destacamos que esses momentos apontam para a producdo de sentidos subjetivos
novos, com potencial de mobilizar outras produgdes que poderiam compor uma configuracéo
subjetiva associada a superacdo das dificuldades de aprendizagem em fisica do participante.

Interpretamos que a configuracdo subjetiva mobilizadora da superacdo da dificuldade
de aprendizagem de Bernardo poderia estar associada a dois nucleos de sentidos principais, 0s
quais matem uma relacéo recursiva com os sentidos produzidos em processos relacionados aos

indicadores produzidos.
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Configuracao Subjetiva Mobilizadora da Superacao
da Dificuldade de Aprendizagem de Bernardo

Qualidade do dialogo com o - Correlacao das atividades praticas com
professor seus interesses para além da escola

Maior abertura ao
dialogo.

Interesse por
atividades praticas.

Personalizacio de
informacdes.

1
Desempenho na |
- 1
prova de fisica. .

Indicadores Construidos no segundo momento da pesquisa

Figura 11: Configuracédo subjetiva mobilizadora da superacédo da dificuldade de aprendizagem

de Bernardo.

Cabe ressaltar que os sentidos subjetivos interpretados até 0 momento ndo eram
suficientes para indicar a superacao das dificuldades de aprendizagem em fisica do participante,
seja considerando aspectos de natureza subjetiva relacionados as aprendizagens compreensiva
e criativa definidas por Mitjans Martinez e Gonzalez Rey (2017), seja por fatores que
indicassem uma mudanca nas dimensdes do modelo de Pozo e Gomez Crespo (2009). Porém,
entendemos que as mudancas qualitativas apontadas, sobretudo no momento em que Bernardo
comeca a participar dos encontros de orientacdo, indicam que estavam dadas as condi¢Oes para
que a superacdo pudesse acontecer.

Com a continuidade dos encontros, se tornou perceptivel uma preocupacao cada vez
maior do participante em discutir o que seu novo professor passava em sala. Aos poucos o foco
de Bernardo parece sair das atividades praticas que vinham sendo desenvolvidas, e migrar para
as tarefas teoricas de sala de aula. Se num primeiro momento esta mudanca de foco poderia ser
vista como algo positivo (interesse por elementos tedricos associados a fisica), a relagdo de
Bernardo com o que era estudado (tentativa de memorizagdo de conceitos isolados, decorar
equacdes, etc.) passou a ser cada vez mais caracterizada como um indicio da pressdo que ele
sofrera a partir de uma concepcao de aprendizagem reprodutivo-memoristica.

Esta parente mudanca de postura do participante, que interpretamos estar relacionada
com a pressao inconsciente que ele sofrera pela forma com que se desenvolviam as atividades

nas suas aulas regulares de fisica, nos serve de elemento de reflexdo acerca da importancia de
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praticas pedagogicas orientadas por uma compressdao de aprendizagem que favoreca as
aprendizagens compreensiva e criativa.

Consideramos que as atividades baseadas na explicacéo e contraste de modelos, onde
a comunicacdo entre estudante e professor é colocada em relevo, auxilia na criacdo de um
ambiente participativo. 1sso ndo significa descaracterizar o papel dos contetidos conceituais,
mas oportunizar conexdes entre os saberes escolares e os interesses cotidianos dos estudantes,
como apresentado no trecho do dialogo em que Bernardo expfe sua experiéncia com o poste,
como base de sua explicacao sobre os processos de eletrizacéo.

Neste momento percebemos que o participante comeca a mostrar descontinuidade nos
encontros. As reiteradas tentativas de conhecer a avé de Bernardo, para que pudéssemos
avancar na analise de suas relagdes fora do ambiente escolar, foram frustradas com sucessivas
desculpas por parte do participante. Também destacamos que, aproximadamente dois meses
apos o inicio dos encontros de orientacdo, ocorre o término do namoro de Bernardo.

Desde os primeiros momentos da pesquisa, algumas informacfes indicaram a
importancia da relacdo de Bernardo com sua namorada para suas producdes subjetivas.
Interpretamos que, a citacdo da namorada no complemento de frases, a iniciativa de Bernardo
em mudar de turma para continuar proximo a ela, bem como a proximidade de ambos nos
espacos dentro e fora da sala de aula, sdo indicios da importancia desta relacdo para a
aprendizagem do participante.

Interpretamos que, no ambiente escolar, apesar de Bernardo aparentar bom convivio
com seus colegas, era a proximidade com sua namorada e intensidade de seu relacionamento
que se constituiam como fonte de produgdes subjetivas positivas para a aprendizagem. Sentidos
subjetivos relacionados ao namoro contribuiam para que ele demonstrasse maior interesse pelos
estudos. Com o término do namoro, essas producdes passaram a ser menos recorrentes.

Com a adocdo de uma abordagem mais tradicional de ensino pelo novo professor de
Bernardo, possivelmente na subjetividade social da sala de aula de fisica 0s experimentos
passaram a nao serem mais tdo importantes. Associado a isto, a expressao dominante na
subjetividade social da escola de que os encontros importantes seriam aqueles que discutiriam
0 que ‘cai na prova’, podem estar associados a interrup¢do por parte de Bernardo quanto a
continuidade de nossos encontros de orientagéo.

Fruto do acompanhamento que fizemos do participante durante a pesquisa,
compreendemos que as dificuldades de aprendizagem de Bernardo, num primeiro momento

estavam relacionadas a dois elementos principais, quais sejam: a falta de relacdo entre a fisica
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e 0s espacos e situacOes fora de sala de aula e; a sua concepc¢éo de aprendizagem reprodutivo-
memoristica. Esses elementos estavam relacionados a produgdes que extrapolavam as
dificuldades operacionais apresentadas pelo participante, o que nos levou a produzir uma
sintese teoricamente fundamenta, possibilitando a constru¢do da configuracdo subjetiva da
dificuldade de aprendizagem de Bernardo, tal como indicada na figura 10 desta secéo.

Com o passar do tempo e a mudanca do modelo de atividades de ensino propostas,
observamos que Bernardo passou a produzir um conjunto de recursos que podem ser
interpretados como uma possivel mudanca na sua configuracéo subjetiva da acdo de aprender.
Isto nos levou a construcdo de uma nova configuragdo subjetiva mobilizadora da superacgdo da
dificuldade de aprendizagem de Bernardo, apoiadas em dois elementos principais, quais sejam:
a qualidade do didlogo com o professor e; a correlacdo das atividades praticas com seus
interesses para além da escola (ver figura 11 desta secdo).

Compreendemos que, por se tratar de um processo complexo, as mudancas na
subjetividade de um individuo relacionadas a aprendizagem se organizam em configuracfes
subjetivas que extrapolam a dimensdo cognitivo-operacional. Por se tratar de um processo
complexo e dindmico, ndo sdo suas caracteristicas a linearidade e a previsibilidade.

Porém, de nossas interpretacfes, entendemos que as mudancas qualitativas apontadas,
sobretudo no momento em que Bernardo comega a participar dos encontros de orientagcdo, nos
indicaram que estavam dadas as condigdes para que a superacdo de suas dificuldades de

aprendizagem pudesse acontecer.
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11 — Consideracg0es Finais

As dificuldades de aprendizagem em fisica e sua superacdo, tém sido tratados,
historicamente, de forma pouco sistematizada dentro das pesquisas inscritas ao ensino de fisica.
Ainda que este tema se faga presente, esta falta de estruturacdo possibilita o surgimento de
diversos significados diferentes relacionados a ele.

Nas pesquisas onde as dificuldades de aprendizagem aparecem (ver tabela 2, capitulo
2) o nivel de aprofundamento tedrico, bem como os referenciais que dao suporte as pesquisas,
tendem a abordar aspectos fundamentalmente operacionais das dificuldades de aprendizagem.

A tese gque construimos nesta pesquisa, a saber, considerando que as dificuldades de
aprendizagem em fisica estéo relacionadas a producéo de sentidos subjetivos desfavoraveis ao
desenvolvimento de recursos subjetivos necessarios a aprendizagem, compreendemos que a
superacdo dessas dificuldades perpassa pela producdo singular, onde o didlogo tem papel
central, de sentidos subjetivos favorecedores do desenvolvimento de recursos subjetivos que se
expressem na aprendizagem dos contetidos. Sustentamos assim que, existem processos na
origem da aprendizagem e dificuldade de aprendizagem do conhecimento fisico, que embora
se expressem como aspectos relativos a dimensdo operacional, sdo subjetivamente
configurados pelo individuo, expressa nosso entendimento enquanto a relacdo indissociavel
entre as dimensdes operacional e subjetiva, relacionadas ao processo de aprendizagem.

O que nos dispomos a fazer com esta pesquisa foi produzir formulacées tedricas que
nos possibilitassem avancar na inteligibilidade acerca desta relagdo (operacional e subjetivo),
no contexto especifico do ensino de ciéncias, onde se insere o conhecimento fisico.

Desta forma, estabelecemos como nosso objetivo geral compreender como se constitui
a subjetividade em relacdo a aprendizagem de estudantes do ensino médio com dificuldades de
aprendizagem em fisica. Se as pesquisas em ensino de fisica tém privilegiado o estuda da
dimensao operacional do conhecimento, buscamos abordar as dificuldades de aprendizagem e
sua superacdo a partir de um referencial tedrico que considere a dimensdo subjetiva da
aprendizagem.

Ainda que a compressdo de fendbmenos complexos, tal como o expresso em Nnosso
objetivo, seja processual devido a sua natureza, entendemos que este objetivo foi alcangado no
curso da construcao dos casos desenvolvidos durante nossas interpretagdes. Produzir modelos
tedricos que expressassem 0s sentidos subjetivos mais estaveis relacionados a aprendizagem de

fisica (ver figuras 7, 8, 10 e 11) foi possivel devido a utilizagdo de um processo permanente de
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producdo teorica do pesquisador, tendo como suporte os principios da epistemologia qualitativa
e as orientacOes do processo construtivo-interpretativo.

Ao falarmos de processo permanente de producéo, destacamos a nao-linearidade a ele
associada. Avangos e retrocessos foram uma constante no movimento de construcao dos casos.

A construcédo da configuracgao subjetiva da agéo de aprender nos permitiu compreender
aspectos dinamicos relativos a producdo subjetiva dos participantes. Por isso resgatamos o valor
tedrico e heuristico desta categoria. No processo de construcdo singular da configuracéo
subjetiva da acdo de aprender de nossos participantes, consideramos aspectos relativos a
subjetividade individual, subjetividade social e contexto sécio relacional (MITJANS
MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

Foi no curso da construcdo da configuracdo subjetiva da acdo de aprender dos
participantes que construimos a configuracao subjetiva da dificuldade de aprendizagem deles.
Isso nos possibilitou a interpretacdo de sentidos mais estaveis, que conformam a configuracéo,
e com base nesses sentidos, observamos as possibilidades e dificuldade do desenvolvimento de
recursos favorecedores da aprendizagem.

No caso da participante Beatriz, no primeiro momento da pesquisa, a partir da
construcdo de sua configuragéo subjetiva da dificuldade de aprendizagem, interpretamos que
0s sentidos relativos ao seu medo da méae, sua autoimagem e sua concepgao de aprendizagem
reprodutivo-memoristica, estavam dificultando o desenvolvimento de recursos subjetivos
como, autoconfianca; autonomia; capacidade de reflexdo e de fazer escolhas e; abertura ao
novo, favoraveis a aprendizagem, sobretudo em suas formas compreensiva e criativa.

No caso de Bernardo, foi a construcdo de sua configura subjetiva da dificuldade, que
assim como no caso de Beatriz se apoiou em indicadores produzidos a partir das informacoes
construidas, que observamos os sentidos estaveis de sua configuracdo, quais sejam: a falta de
relacdo entre a fisica e espacos e situacdes fora de sala de aula e; uma concepcédo de
aprendizagem reprodutivo-memoristica. Interpretamos que tais sentidos atuavam dificultando
0 desenvolvimento de recursos favoraveis a aprendizagem de fisica de Bernardo, como:
curiosidade; tomada de decisdes fundamentadas; autonomia; responsabilidade.

Compreendemos que as construcGes destas configuracbes subjetivas atende ao
primeiro objetivo especifico estabelecido para esta pesquisa, qual seja compreender a
configuracdo subjetiva relacionadas as dificuldades de aprendizagem em fisica dos

participantes da pesquisa.
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Os dois casos indicam que na base de dificuldades operacionais gerais relativas ao
conhecimento fisico, tais como: dificuldades na utilizacdo do principio da conservagdo da
energia, dificuldade em utilizar calculos matematicos na resolugdo de problemas quantitativos,
dificuldades em estabelecer relac6es entre diferentes variaveis, etc., estdo atuando processos da
ordem da subjetividade. Isto reforca a nossa tese de que as dificuldades de aprendizagem em
fisica estdo relacionadas a producéo sentidos subjetivos desfavoraveis ao desenvolvimento de
recursos subjetivos necessarios a aprendizagem.

Ainda que ndo seja possivel estabelecer uma relacdo causal entre as praticas
desenvolvidas em sala e a aprendizagem dos alunos, exatamente pela natureza complexa do
processo de aprendizagem, observamos que os esforcos feitos em tornar o ambiente de sala de
aula um espaco onde os estudantes pudessem ter uma postura ativa, contribuiu com a producéo
de sentidos subjetivos que possibilitaram o desenvolvimento de recursos favoraveis a superacdo
das dificuldades observadas.

No caso da participante Beatriz, os sentidos subjetivos fortalecimento dos canais
dialdgicos e seguranca em oposicao ao medo de expor suas ideias, associados a um processo
de mudanca em curso, ndao ganharam estabilidade suficiente para se constituirem uma
configuracdo subjetiva, possibilitando a superacédo de suas dificuldades de aprendizagem.

No caso do participante Bernardo, compreendemos que suas producdes chegaram a
ganhar estabilidade caracteristicas de uma nova configuracdo subjetiva, sobretudo com a
expressao dos sentidos qualidade do didlogo com o professor e correlacdo das atividades
praticas com seus interesses para além da escola, associados aos indicadores maior abertura
ao dialogo, interesse por atividades préaticas, desempenho na prova de fisica e personalizacao
de informacdes, que interpretamos estarem relacionados a uma mudanca qualitativa na sua
forma de aprender fisica.

Destacamos que, por se tratar de sistemas complexos e dinamicos, ndo podemos
afirmar que tal configuragdo no caso de Bernardo se manteria. As pesquisas que envolvem
subjetividade demandam um olhar temporalmente mais abrangente. Diversos fatores podem
fazer uma configuragdo subjetiva em construcdo, mudar suas caracteristicas, como observado
no caso de Beatriz, onde aparentemente, a partir da subjetivacdo de seu namoro, processos em
desenvolvimento por nos interpretados como indicadores de superacdo de dificuldade,
recuaram.

Porém destacamos que, ainda que ndo tenhamos como afirmar que a superagdo da

dificuldade de aprendizagem tenha se dado, sobretudo no caso de Bernardo, destacamos que
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este movimento de producdo teorica realizado nos momentos mais avangados da construcédo de
cada um dos casos, deu conta de responder ao nosso segundo objetivo especifico, qual seja,
compreender a producdo de sentidos subjetivos mobilizadores da emergéncia de uma
configuracdo subjetiva associada a superacao das dificuldades de aprendizagem em fisica dos
participantes da pesquisa.

Interpretamos que a respostas aos dois objetivos especificos estabelecidos para esta
pesquisa corroboram parte de nossa tese: processos da ordem da subjetividade estdo na origem
da aprendizagem, que embora tenha sido utilizada por nds, ja havia sido expressa outras
formulagdes, porém em contextos alheios ao ensino de fisica.

Embora o conhecimento fisico tenha caracteristicas proprias, que o aproximam de
outros conhecimentos cientificos, e em certa medida, os distingue de outras formas de
conhecimento historicamente produzidos, como os conhecimentos prévios (POZO; GOMEZ
CRESPO, 2009), de nossa interpretacdo observamos que, mesmo com diferentes graus de
complexidade, a aprendizagem de qualquer conteldo perpassa por producgdes, que parecem
estar numa dimensao mais abrangente que a dimensédo operacional.

Indicamos esta conclusdo como uma das contribuicdes do nosso estudo para a area do
ensino de ciéncias, mas destacando que outras pesquisas necessitam ser realizadas para
avancarmos na inelegibilidade dos processos subjetivos relacionas a aprendizagem da ciéncia
Por fim, destacamos que, como afirmam Gonzélez Rey e Mitjans Martinez (2017), o que é
generalizavel em pesquisas que tem como base a analise de casos singulares tendo como
referéncia a Teoria da Subjetividade ndo é o caso em si, mas 0 modelo que foi construido no
processo de pesquisa. Esperamos desta forma que os modelos aqui apresentados possam
contribuir com o aprofundamento das pesquisas acerca das dificuldades de aprendizagem e sua

superac¢do, no contexto do ensino de ciéncias.
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APENDICE 1: Sequéncia Didatica sobre Energia

Planejamento das atividades de ensino, que foram desenvolvidas ao longo de 5 semanas,
com 3 turmas do 1° ano do ensino médio, na disciplina fisica, como subsidio para o
desenvolvimento da pesquisa sobre as dificuldades e superagdo das dificuldades de
aprendizagem em fisica. Cada uma das turmas teve 3 aulas de 40 minutos por semana. As
atividades de ensino desenvolvidas durante as aulas, bem como os objetivos tracados para elas,
estdo expostos abaixo.

Esta sequéncia de atividades teve como elemento integrador a proposi¢do de uma
pesquisa relacionado a analise mecéanica de uma situacao (a pesquisa proposta aos estudantes,
esta abaixo), e o estimulo a elaboracédo por parte dos estudantes de modelos tedricos referentes
ao problema proposto. Desta forma, esta sequéncia foi pautada no ensino por explicitacdo e
contraste de modelos (POZO; GOMES CRESPO, 2009).

12 SEMANA:
v’ Teste: problemas qualitativos e problemas quantitativos (3 aulas).

e Atividade: Aplicagdo de teste com 4 questdes abertas, com caracteristicas de problemas
qualitativos e quantitativos (POZO; GOMES CRESPO, 2009), envolvendo a anélise
mecanica de uma situacdo proposta relacionada ao movimento do carrinho de uma
montanha-russa.

e Obijetivo: Identificar principios epistemoldgicos, ontoldgicos e conceituais (POZO;
GOMES CRESPO, 2009) presentes na base das respostas elaboradas pelos estudantes,
buscando sondar as teorias implicitas associadas a situacdo proposta.

22 SEMANA:
v O diario de pesquisa (20 minutos).
e Atividade: Apresentacdo e entrega do diario de pesquisa para os estudantes.
e Objetivo: Demonstrar e estimular a importancia do registro e organizagdo para com 0s
conteddos escolares. Produzir material que sera utilizado como fonte de producéo de
informacdo para a pesquisa.

v" Discussdo: acidentes em parques de diversao (2 aulas).

e Atividade: Leitura e discussdo de matérias de sites de noticia sobre acidentes em parques
de diverséo (1h). Solicitacdo de registro no diério de pesquisa (20 minutos). Colar emoji
relacionado a atividade registrada.

e Objetivo: Estimular nos estudantes a curiosidade, capacidade de problematizacao e
geragdo e explicitacdo de ideias proprias. Identificar indicios de possiveis recursos
subjetivos (MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).
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v Propondo um problema (20 minutos).

Atividade: Leitura e proposicdo do problema de pesquisa sobre a montanha-russa.
Solicitagdo, como tarefa para casa, que cada estudante reflita sobre a situacéo e elabore
o0 problema de pesquisa a ser solucionado, registrando-o no diario de pesquisa. Colar
emoji relacionado a atividade registrada.

Objetivo: Mobilizar a atencdo dos estudantes para a situacéo a ser abordada no decorrer
da pesquisa.

32 SEMANA:
v’ Leitura e debate (2 aulas).

Atividade: Leitura e¢ debate do texto “Como funciona uma usina hidrelétrica”.
Proposicao de questdes para estimular o debate e a correlagdo dos modelos explicativos
do texto com modelos aplicados a situacdo da montanha-russa (1h). Solicitacdo de
registro no didrio de pesquisa (20 minutos). Colar emoji relacionado a atividade
registrada.

Detalhamento das atividades:
Leitura e compreenséo do texto:
Leitura do texto Como Funciona uma Usina Hidrelétrica (THOMPSON et. al., 2020, p.
59). (15 minutos)
Perguntas guia que serdo colocadas no quadro e na folha do texto: Quais as principais
partes da usina? De onde vem a energia gerada pela usina? (anotar as respostas para essas
perguntas no diario). (15 minutos).

Produzindo um modelo coletivo:

Propor para a turma: Vamos juntos produzir uma explicacdo para compreender em
detalhes as transformacdes de energia ocorridas numa usina hidrelétrica? (escrever no
quadro). (10 minutos).

Nosso problema seria: como obter energia da agua? (escrever no quadro). Dica que darei:
Pensem a agua como uma infinidade de bolinhas! (10 minutos).

Organizar as contribui¢cdes no quadro e ir direcionando-as para a ideia de que: devido a
uma série de interacdes e transformacdes sucessivas, a energia potencial de cada
particula (bolinha) que compde a massa de agua, se converte em energia cinética, e em
seguida em energia elétrica (escrever no quadro e solicitar que os estudantes anotem no
diario). (30 minutos).

ANOTACOES NO QUADRO

1. Conhecendo uma situacéo:

a) Leitura: Como Funciona uma Usina Hidrelétrica
b) Perguntas:
¢ Quais as principais partes da usina?
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e De onde vem a energia gerada pela usina?

2. Definindo um problema de pesquisa
Vamos juntos produzir uma explicacdo para compreender em detalhes as transformagdes
de energia ocorridas numa usina hidrelétrica?
e como obter energia da agua?

3. Elaborando uma explicagéo visando a solucdo do problema
Diferenciar descricdo de explicagéo.
e EXPLICACAO: devido a uma série de interacdes e transformagdes sucessivas,
a energia potencial de cada particula (bolinha) que compBe a massa de agua, se
converte em energia cinética, e em seguida em energia elétrica

e Objetivo: Estimular nos estudantes a curiosidade, capacidade de problematizacéo e
geracdo e explicitacdo de ideias proprias. Identificar indicios de possiveis recursos
subjetivos (MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017). Discussdo modelos
explicativos que sirvam de inspiracao para a elaboracdao de modelos pelos estudantes.

v" Foco na pesquisa (1 aula).

e Atividades: Recapitular o objetivo da pesquisa principal. Solicitar que os estudantes
releiam o problema proposto na pagina 3 do diario de pesquisa e formulem, em casa,
algumas questdes centrais sobre este problema, as quais as respostas ajudardo na solugéo
do problema principal. Registrar eessas perguntas no diario de pesquisa (40 minutos).
Colar emoji relacionado a atividade registrada.

e Detalhamento da atividade:

» Recapitular o objetivo principal da pesquisa. Retomar a apresentacéo da situagao
problema (25 minutos).

» Socializar os Problemas produzidos até 0 momento, anotando no quadro (15
minutos).

e Objetivo: Retomar o foco na pesquisa sobre o problema da montanha-russa. Buscar
identificar principios epistemoldgicos, ontoldgicos e conceituais (POZO; GOMES
CRESPO, 2009) presentes nas elaboragdes dos estudantes. Identificar indicios de
possiveis recursos subjetivos (MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

42 SEMANA:
v Foco na pesquisa (1 aula).

e Atividades: Recapitular o objetivo da pesquisa principal. Socializar algumas perguntas
elaboradas pelos estudantes até 0 momento. Reelaborar coletivamente algumas questfes
centrais que devem ser respondidas para chegarmos na solug¢éo do problema principal.
(40 minutos).
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Detalhamento da atividade:
» Recapitular o objetivo principal da pesquisa. Retomar a apresentacdo da situacao
problema (10 minutos).
» Socializar as questdes produzidas até o momento, anotando no quadro (15
minutos).
» Sintetizando algumas questdes em comum, referente a situacdo problema
principal (15 minutos).

Objetivo: Retomar o foco na pesquisa sobre o problema da montanha-russa. Buscar
identificar principios epistemoldgicos, ontoldgicos e conceituais (POZO; GOMES
CRESPO, 2009) presentes nas elabora¢fes dos estudantes. Identificar indicios de
possiveis recursos subjetivos (MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017).

v O looping (2 aulas).

Atividade: Realizacdo de experimento demonstrativo (o looping), utilizando um trilho
de aluminio e diferentes esferas. Os estudantes serdo convidados a participarem na
proposicdo de ensaios e elaboracdo de hipdteses. As esferas serdo soltas e/ou langadas
de diferentes pontos do trilho, e observaremos o comportamento das mesmas, buscando
elaborar hipéteses sobre tais comportamentos, e verificando os limites de validade das
hipoteses (40 min). Com base na observacao e discussdes em torno do experimento do
looping, pedir que eles respondam as questdes comuns produzidas anteriormente, cada
um em seu diario de bordo (40 minutos). Colar emoji relacionado a atividade registrada.
Objetivo:  Estimular nos estudantes a capacidade de problematizacdo e geragéo e
explicitagdo de ideias proprias. Identificar indicios de possiveis recursos subjetivos
(MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017). Estimular a elaboracdo de
modelos tedricos simples para responder as questdes propostas.

52 SEMANA:
v' Um exemplo ilustrativo (1 aula).

Atividade: Resolver uma questdo que envolva a aplicagdo do principio da conservacao
da energia (vou usar a mesma que estava no teste), na qual seja necessario, além da
interpretacdo qualitativa da situacdo, a aplicacao de recursos matematicos e ferramentas
quantitativas. Explorar conceitos como sistemas conservativos e nao conservativos e
estimular discussdes que relacionem essa questdo com outros momentos das aulas
anteriores, como o experimento do looping e o problema principal. Chamar atencéo para
a importancia da linguagem matematica na producdo de explicacfes sobre situagdes
cotidianas (40 minutos).

Objetivo: Estimular nos estudantes a capacidade de problematizacdo e geracdo e
explicitacdo de ideias proprias. Identificar indicios de possiveis recursos subjetivos
(MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017). Estimular a elaboracdo de
modelos tedricos simples para responder as questdes propostas. Discutir a importancia
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da linguagem matemética para modelos fisicos. Integracdo dos esquemas de
quantificagdo nos modelos (POZO; GOMES CRESPO, 2009).

v" Producao e exposicdo da primeira versao do modelo (1 Aula e meia).

Atividade: Sera solicitado que cada estudante produza em seu diario de pesquisa uma
explicacdo, o mais detalhada possivel, para o problema principal (40 min). Os
estudantes serdo convidados a exporem suas explicagdes. As exposicoes se dardo em
ambiente dialogico, mediado pelo professor, para os estudantes que se sentirem
confortaveis em expressar suas producdes (20 min). Pedir que os estudantes, durante as
exposicoes dos colegas, registrem nos diarios de pesquisa as informacdes que julgarem
interessantes/importantes. Colar emoji relacionado a atividade registrada.

Objetivo: Estimular nos estudantes a capacidade de problematizacdo e geracdo e
explicitacdo de ideias proprias. Identificar indicios de possiveis recursos subjetivos
(MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017). Estimular a elaboracdo de
modelos teoricos.

v" Orientacles para autoavaliacdo de desempenho (10 minutos).

Atividade: Sera solicitado aos estudantes que respondam reflitam e respondam em casa
a um pequeno instrumento de autoavaliagdo acerca de seus desempenhos durante as
aulas das ultimas semanas. O instrumento que deverd ser entregue respondido na
semana seguinte, sera anexado ao diario de pesquisa de cada um deles.

Objetivo: Identificar e estimular o desenvolvimento de recursos subjetivos favoraveis
ao aprender ciéncias (MITIJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017). Estimular a
metacognicao.

v Orientac0es para a reelaboracao do modelo (10 minutos).

Atividade: Seré solicitado aos estudantes que reelaborem o modelo construido em sala,
incorporando, se acharem necessario, elementos observados durante 0 momento da
socializacdo das explicacBes dos colegas. Pedir que facam em folhas a parte (ndo no
diario de pesquisa) e acrescentem elementos explicativos diversos como,
argumentacdes textuais, argumentacGes a partir de analises matematicas, desenhos,
gréficos, e 0 que mais acharem necessario. Esta versao final sera entregue, juntamente
com os diarios de pesquisa, na semana seguinte.
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APENDICE 2: Sequéncia Didatica sobre Circuitos Elétricos

Este conjunto de atividades acerca dos circuitos elétricos foi desenvolvido no decorrer
de 6 semanas, tendo 3 aulas de fisica em cada uma delas. Para estimular a interacdo entre o0s
estudantes, a maioria das atividades propostas foram desenvolvidas em equipes de 3 a 6
integrantes, tendo como base a montagem de pequenos circuitos elétricos, a partir de um kit de
componentes bésicos (ver figura abaixo) entregues a cada uma das equipes no inicio de cada
aula.

Utilizamos como referéncia para a organizacdo das atividades de ensino o enfoque
proposto por Pozo e Gdmez Crespo (2009) de ensino por explicacdo e contraste de modelos,
que apresenta como uma das caracteristicas centrais despertar nos estudantes o interesse em

encontrar e explicitar respostas para problemas propostos.

Figura 12: Kit com componentes eletrdnicos e equipe montando os circuitos elétricos.

No decorrer das semanas foram propostos desafios de montagem de pequenos circuitos
elétricos, em ordem crescente de complexidade, que pudessem atender a questdes previamente

elaboradas — Problema.

SEMANA 1:

» Apresentagdo da proposta de trabalho.

* O que sdo circuitos elétricos: explicacdo introdutoria com auxilio de video ou texto,
com foco nos componentes usados nos circuitos 1 e 2.

» Apresentacdo do kit de trabalho: protoboard, porta pilhas, jumpers, leds, resistores,
capacitores, diodos, potencidmetro, push botton.

» Solicitacdo de montagem de circuito elétricos: circuito 1 (protoboard + pilhas + jumpers
+ resistor + led) e circuito 2 (protoboard + pilhas + jumpers + resistor + led).

» Atividade no diario de pesquisa: Relato das atividades de montagem dos circuitos.

» Atividade individual no caderno (para casa): o que sdo circuitos elétricos?
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SEMANA 2:

Visto nas atividades: caderno e diario de pesquisa.

Explicacgdo introdutdria de outros componentes: potenciémetro e push botton.
Solicitagdo de montagem dos circuitos 3 e 4.

Atividades no diario de bordo: Relato das atividades de montagem dos circuitos.
Atividade individual no caderno (para casa): nome de todos 0s componentes usados nos
circuitos trabalhados em sala, utilizagdo (para que servem?), caracteristicas fisicas,
simbolo (figura esquematica).

SEMANA 3:

Visto nas atividades: caderno e diério de pesquisa.

Explicacdo do desenho esquematico de um circuito (tomar como exemplo o circuito 1).
Atividade em equipe: fazer o desenho esquematico dos circuitos 2, 3 e 4. Entregar em
uma folha de papel A4 ou Pautado e solicitar que cada membro da equipe passe 0
desenho para seu diario de pesquisa.

Solicitacdo de montagem do circuito 5.

Atividade em equipe: Solicitacdo da elaboracdo de ficha técnica de cada componente
eletronico.

SEMANA 4:

Teste individual.
Orientacdo da Atividade em Equipe (fichas Técnicas).

SEMANA 5:

Introducdo as medidas num circuito a partir da explicacdo do multimetro.

Solicitacdo de montagem do circuito elétrico 1 para fazer medidas elétricas de corrente
e voltagem: as equipes receberdo o desenho esquematicos dos circuitos a serem
montados com a devida indicacdo de como conectar o multimetro para realizar as
medidas.

Atividades no diario de bordo: Relato das atividades de montagem dos circuitos.
Atividade individual no caderno (para casa): 0 que é corrente elétrica, resisténcia
elétrica e voltagem?

SEMANA 6:

Visto nas atividades: caderno e diério de pesquisa.
Entrega das fichas técnicas.
Atividades no diario de bordo: Relato das atividades de montagem dos circuitos.
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A tabela abaixo traz uma sintese dos circuitos propostos nas 5 semanas de atividades,

explicitando os componentes utilizados, o problema proposto e o objetivo final do circuito.

Tabela 9: Circuitos Elétricos Propostos e seus Objetivos.
CIRCUITO 1
Componentes Problema Objetivo
porta pilhas, 2 pilhas AA, cabos Como 0s componentes Fazer o LED acender.

conectores (jumpers), resistor e LED.

disponiveis podem ser conectados
de forma a fazer o LED acender?

CIRCUITO 2

Componentes

Problema

Objetivo

protoboard, porta pilhas, 2 pilhas AA,
cabos conectores (jumpers), resistor,
LED e capacitor.

Como montar um circuito elétrico
no qual, em caso de falta stbita de
energia, o0 aparelho em
funcionamento ndo desligue de
forma repentina?

Montar um circuito equivalente ao
circuito 1, usando a protoboard, de
forma que ao desconectar as pilhas, o
LED apague gradativamente.

CIRCUITO 3
Componentes Problema Objetivo
protoboard, porta pilhas, 2 pilhas AA, Como construir um circuito Montar um circuito equivalente ao

cabos conectores (jumpers), resistor,
LED, capacitor e push button.

elétrico capaz de controlar o
acionamento de um aparelho?

circuito 1, em que o LED possa ser
ligado e desligado, sem desconectar
nenhum componente da protoboard.

CIRCUITO 4

Componentes

Problema

Objetivo

protoboard, porta pilhas, 2 pilhas AA,
cabos conectores (jumpers), resistor,
LED, capacitor e potenciémetro.

Como controlar a intensidade de
funcionamento de um aparelho
conectado a um circuito elétrico?

Montar um circuito equivalente ao
circuito 1, em que o brilho do LED
possa  ser  controlado, sem
desconectar nenhum componente da
protoboard.

CIRCUITO 5
Componentes Problema Obijetivo
protoboard, porta pilha, 2 pilhas AA, Como montar um circuito Montar um circuito no qual trés
cabos conectores  (jumpers), 3 elétrico, semelhante ao LEDs estejam acoplados, e que
resistores, 3 LEDs, 3 push bottons. encontrado na sala de aula, em possamos controlar o acionamento de
que varias lampadas sd0 cada um dos LED’s de forma
acionadas de forma independente. Caso um dos LEDs
independente? seja retirado da protoboard, o circuito

deve continuar funcionado
normalmente para 0s demais LEDs.

Para a conclusdo deste conjunto de atividades, foi

solicitado aos estudantes que

produzissem um expositor (ver figura abaixo) com as informacdes mais importantes trabalhadas

no decorrer dos encontros. Este expositor era composto de uma placa de exposicéao (isopor ou

madeira), que trazia os componentes que usamos no decorrer das atividades de montagem dos

circuitos, a ficha técnica de cada um dos componentes e a figura esquematica de um circuito

capaz de ser montado com os componentes.
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CIRCUITOS.  ELETRICOS
E SEUS coM, PONENTLS

Figura 13: Expositores construidos pelas equipes.
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APENDICE 3: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Sérgio Henrique de Oliveira Bezerra, estudante do Programa de P6s-Graduagéo em
Educagdo em Ciéncias e Matemaéticas, da Universidade Federal do Para — UFPA, pec¢o sua
autorizacgéo para convidar 0 estudante
, da E.E.E.M Pitdgoras, a
participar da pesquisa “Dificuldade de Aprendizagem em Fisica sob a Perspectiva da Teoria da
Subjetividade”, orientada pela Profa. Dra. Andrela Garibaldi Loureiro Parente.

O interesse central desta pesquisa recai sobre o problema das dificuldades de
aprendizagem em fisica. Nosso objetivo é compreender como se constitui a subjetividade de
estudantes do ensino médio com dificuldades de aprendizagem em fisica e 0S processos
relacionados a superacao dessas dificuldades. Esperamos que os conhecimentos produzidos por
essa pesquisa, sirva de suporte a elaboracdo de intervencdes pedagdgicas por parte de
professores e gestores escolares com foco na compreensdo e superagdo das dificuldades de
aprendizagem dos estudantes.

O estudante acima citado, por ser regularmente matriculado na escola onde o estudo sera
realizado, foi selecionado para ser um dos participantes da pesquisa. Primeiramente ele sera
convidado, e caso tenha interesse, durante o desenvolvimento da pesquisa sera solicitado que
participe de: conversas individuais e em grupo, comigo e outros estudantes selecionados;
responda a questionarios com perguntas de multipla escolha e questdes discursivas; produza
pequenos textos; responda a entrevistas com perguntas contendo aspectos que envolvam
elementos associados a aprendizagem e dificuldade de aprendizagem.

As perguntas contidas nos questionarios, entrevistas, redacgdes, etc. nao serdo invasivas
a intimidade do participante, entretanto, esclareco que a participacdo na pesquisa pode gerar
estresse e desconforto como resultado da exposicdo de opinides pessoais em responder
perguntas que envolvam as proprias acdes e também constrangimento, pelo fato do pesquisador
trabalhar na mesma escola, atuando como professor de fisica. Diante dessas situacdes, 0
participante terd garantidas pausas nas interacoes, a liberdade de ndo responder as perguntas
quando a considerarem constrangedoras, podendo interromper as interagdes com o pesquisador,
e em caso extremo, abandonar a pesquisa a qualquer momento. Serdo retomados nessa situacdo
0s objetivos a que esse trabalho se prope e os possiveis beneficios que a pesquisa possa trazer.

As informac6es obtidas durante essas interacfes poderdo ser registradas por escrito, em
audio e video, e todo esse material sera usado para a finalidade exclusiva da pesquisa. Desta
forma, os questionarios, entrevistas, redacGes, etc. de carater individual ndo terdo seus
contetdos compartilhados com ninguém, além do pesquisador e do prdprio participante,
preservando assim sua intimidade. Quando essas informacGes forem tratadas no ambito do
relatorio da pesquisa, usarei pseuddnimo (nome ficticio) para o estudante ter sua identidade
preservada.

Os encontros referentes a essas interagdes, ocorrerdo prioritariamente nas dependéncias
da escola, e todos eles serdo de conhecimento dos diretores. Caso alguma interagdo tenha que
ocorrer fora das dependéncias da escola (por exemplo, na casa do estudante), vocé, que é o
responsavel legal, serd avisado com antecedéncia.

A participacdo do estudante nessa pesquisa auxiliara na obtencao de dados que poderao
ser utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores informagfes e discussdes que
poderdo trazer beneficios para a area da Educacdo em Ciéncias, para a construcao de novos
conhecimentos e para a identificagdo de novas alternativas e possibilidades para o trabalho nas
escolas. O pesquisador realizard 0 acompanhamento de todos os procedimentos e atividades
desenvolvidas durante o trabalho.
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A participacdo do estudante é voluntaria e ndo havera compensacdo em dinheiro pela
participacdo. Ressalto que a qualquer momento o estudante pode desistir de participar e retirar
seu assentimento, assim como vocé, o responsavel legal pelo estudante, pode retirar a
autorizacgdo da participacdo dele e solicitar que ele deixe a pesquisa. A recusa ou desisténcia
ndo trara nenhum prejuizo ao estudante, seja em relacdo ao pesquisador, a E.E.E.M. Pitagoras
ou a Universidade Federal do Para. Todas as informacdes obtidas através da pesquisa serdo
confidenciais, sendo assegurado o sigilo sobre a participacdo em todas as etapas do estudo.
Reforco também que, caso haja mengdo a nomes, eles serdo pseudénimos, com garantia de
anonimato nos resultados e publica¢des, impossibilitando sua identificacao.

\océ recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal. Vocé podera tirar
suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é
um 6rgdo que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes
de pesquisas.

Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre os direitos do participantes ao qual o Sr(a)
é responsavel, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do
Instituto de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Pard (CEP-ICS/UFPA) — Faculdade
de Enfermagem/ ICS - Sala 13 - Campus Universitario do Guama, n°® 01, Guama — CEP: 66075-
110 - Belém-Para. Tel./Fax. 3201-7735 E-mail: cepccs@ufpa.br. O CEP estd vinculado a
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP/MS), que por sua vez, esta ligada ao
Ministério da Salde.

Dados para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):

Pesquisador Responsavel: Sérgio Henrique de Oliveira Bezerra

Endereco: Av. Gov. Hélio Gueiros, n° 37; Condominio llhas do Atlantico, Ap. 5103; Coqueiro;
Ananindeua; PA; Cep: 67120-370.

Contato telefénico: (91) 981432167 / (91)996146938

E-mail: sergiohobezerra@yahoo.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo de
na pesquisa e autorizo sua

participacao.

Ananindeua-PA, , de ,de20

Nome do Pesquisador Nome do Responsavel legal do participante
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APENDICE 4: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Sérgio Henrique de Oliveira Bezerra, estudante do Programa de P6s-Graduagéo em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas, da Universidade Federal do Para — UFPA, ap0s ter sido
autorizado por seu responsavel legal, o(a) Sr
@ , convido VOCE,
estudante da E.E.E.M Pitagoras, a participar da pesquisa “Dificuldade de Aprendizagem em
Fisica sob a Perspectiva da Teoria da Subjetividade”, orientada pela Profa. Dra. Andrela
Garibaldi Loureiro Parente.

O interesse central desta pesquisa recai sobre o problema das dificuldades de
aprendizagem em fisica. Nosso objetivo é compreender como se constitui a subjetividade de
estudantes do ensino médio com dificuldades de aprendizagem em fisica e 0s processos
relacionados a superacao dessas dificuldades. Esperamos que os conhecimentos produzidos por
essa pesquisa, sirva de suporte a elaboracdo de intervengdes pedagdgicas por parte de
professores e gestores escolares com foco na compreensdo e superacdo das dificuldades de
aprendizagem dos estudantes.

Este convite se deve ao fato de vocé ser regularmente matriculado na escola onde o
estudo sera realizado, ter sido selecionado para ser um dos participantes da pesquisa. Durante
o desenvolvimento da pesquisa sera solicitado que vocé participe de: conversas individuais e
em grupo, comigo e outros estudantes selecionados; responda a questionarios com perguntas
de mdltipla escolha e questdes discursivas; produza pequenos textos; responda a entrevistas
com perguntas contendo aspectos que envolvam elementos associados a aprendizagem e
dificuldade de aprendizagem.

As perguntas contidas nos questionarios, entrevistas, redacdes, etc. ndo serdo invasivas
a sua intimidade, entretanto, esclareco que a participacdo na pesquisa pode gerar estresse e
desconforto como resultado da exposicdo de opiniGes pessoais em responder perguntas que
envolvam suas proprias a¢fes e também constrangimento, pelo fato do pesquisador trabalhar
na mesma escola, atuando como seu professor de fisica. Diante dessas situacfes, vocé terad
garantidas pausas nas interacées, a liberdade de ndo responder as perguntas quando a considerar
constrangedoras, podendo interromper as interacbes com o pesquisador, e em caso extremo,
abandonar a pesquisa a qualquer momento. Serdo retomados nessa situagdo os objetivos a que
esse trabalho se propde e o0s possiveis beneficios que a pesquisa possa trazer.

As informacdes obtidas durante essas interacfes poderdo ser registradas por escrito, em
audio e video, e todo esse material sera usado para a finalidade exclusiva da pesquisa. Desta
forma, os questionarios, entrevistas, redacOes, etc. de carater individual ndo terdo seus
conteddos compartilhados com ninguém, além do pesquisador e de vocé participante,
preservando assim sua intimidade. Quando essas informacgdes forem tratadas no ambito do
relatorio da pesquisa, usarei pseudénimo (nome ficticio) para preservar sua identidade.

Os encontros referentes a essas interagdes, ocorrerdo prioritariamente nas dependéncias
da escola, e todos eles serdo de conhecimento dos diretores. Caso alguma interacdo tenha que
ocorrer fora das dependéncias da escola (por exemplo, na casa sua casa), vocé e ser responsavel
legal, serdo avisados com antecedéncia.

Sua participacdo nessa pesquisa auxiliara na obtencdo de dados que poderdo ser
utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores informac@es e discussdes que poderdo
trazer beneficios para a area da Educacdo em Ciéncias, para a construcdo de novos
conhecimentos e para a identificacdo de novas alternativas e possibilidades para o trabalho nas
escolas. O pesquisador realizard 0 acompanhamento de todos os procedimentos e atividades
desenvolvidas durante o trabalho.
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Sua participacdo na pesquisa € voluntaria e haverd compensacdo em dinheiro pela
participacdo. Ressalto que a qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu
assentimento. A recusa ou desisténcia ndo trara nenhum prejuizo a vocé, seja em relacdo ao
pesquisador, a E.E.E.M. Pitégoras ou a Universidade Federal do Para. Todas as informacgoes
obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo assegurado o sigilo sobre sua
participacdo em todas as etapas do estudo. Reforgo também que, caso haja mencgdo a nomes,
eles serdo pseuddnimos, com garantia de anonimato nos resultados e publicacdes,
impossibilitando sua identificagéo.

Vocé receberd uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal. Vocé poderé tirar
suas davidas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é
um 0Orgao que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP € responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranca e 0 bem-estar dos participantes
de pesquisas.

Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste
estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto
de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Pard (CEP-ICS/UFPA) — Faculdade de
Enfermagem/ ICS - Sala 13 - Campus Universitario do Guama, n° 01, Guama — CEP: 66075-
110 - Belém-Para. Tel./Fax. 3201-7735 E-mail: cepccs@ufpa.br. O CEP esta vinculado a
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP/MS), que por sua vez, esta ligada ao
Ministério da Saude.

Dados para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):

Pesquisador Responsavel: Sérgio Henrique de Oliveira Bezerra

Endereco: Av. Gov. Hélio Gueiros, n° 37; Condominio llhas do Atlantico, Ap. 5103; Coqueiro;
Ananindeua; PA; Cep: 67120-370.

Contato telefénico: (91) 981432167 / (91)996146938

E-mail: sergiohobezerra@yahoo.com.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participacdo na
pesquisa, e caso meu responsavel legal autorize, eu participarei.

Ananindeua-PA, , de ,de20

Nome do Pesquisador Nome do Participante
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