DOI: http://doi.org/10.5007/2175-7941.2025.e101334

O sentido atribuido a conceitos da Fisica: a dimensdo conotativa da
aprendizagem conceitual analisada na perspectiva da Teoria Social

Cognitiva”™

Matheus Henrique Thomas Becker'

Doutorando em Ensino de Fisica

Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Fisica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Leonardo Albuquerque Heidemann?

Nathan Willig Lima?

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Porto Alegre — RS

Resumo

O sentido dos conceitos, algo que vai além das suas defini¢cGes, abrangendo
conotacOes e julgamentos de valor, costuma ser negligenciado no ensino de
Fisica. Procurando aprofundar a compreensdo dessa dimensdo da
aprendizagem, investigamos, neste estudo, sentidos atribuidos a conceitos da
fisica. Como contexto da investigacdo, analisamos os sentidos atribuidos ao
modelo de Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) e a Nocao de
Conservacdo de grandezas (NC) por sete estudantes de uma disciplina
introdutoria de licenciatura em Fisica. Utilizamos como referencial tedrico a
Teoria Social Cognitiva de Bandura, considerando a atribui¢do de sentido um
ato intencional, caracteristico da agéncia humana. Como referencial
metodoldgico, nos inspiramos na pesquisa de Franco et al. (2023), recorrendo
a mecanismos da autorregulacéo para categorizar as respostas de estudantes a
dois questionarios, e inferimos os sentidos atribuidos por meio de analises de
similitude. Além disso, a partir de dados coletados com entrevistas,
investigamos 0s impactos de outras dimensdes da agéncia humana —
intencionalidade, antecipacéao e autorreflexdo — na construcéo de tais sentidos.
Inferimos dois sentidos para cada tépico: no caso do modelo de MRUV, os
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sentidos diferiram no grau de utilidade desse construto, enquanto no caso da
NC, os sentidos diferiram no grau de valor holistico. Constatamos ainda que 0s
sentidos atribuidos pelos estudantes identificados nas entrevistas costumam ser
mais abrangentes do que os inferidos nas analises de similitude das respostas
aos questionarios, contendo tanto aspectos salientes quanto latentes. Também
identificamos que a intencionalidade e a antecipacéo, dois elementos da agéncia
humana, impactam fortemente na elaboracéo desses sentidos, ao passo que a
autorreflexdo em diferentes situagGes influencia na maneira com que tais
sentidos sao enunciados pelos estudantes.

Palavras-chave: Aprendizagem Conceitual; Sentido; Agéncia Humana.

Abstract

The sense of concepts, which extends beyond their definitions to encompass
connotations and value judgments, is often neglected in the teaching of physics.
Seeking to deepen the understanding of this dimension of learning, we
investigated, in this study, the senses attributed to physics concepts. In
particular, we chose to investigate the senses attributed to the model of
Uniformly Accelerated Rectilinear Motion (MRUV) and the Notion of
Conservation (NC) by seven students from an introductory Physics teaching
course. We employed Bandura's Social Cognitive Theory as our theoretical
framework, considering the attribution of sense as an intentional act,
characteristic of human agency. As a methodological framework, we were
inspired by the research of Franco et al. (2023), using self-regulation
mechanisms to categorize students' responses to two questionnaires, and
inferred the attributed senses through similarity analyses. Additionally, from
data collected through interviews, we investigated the impacts of other
dimensions of human agency — intentionality, forethought, and self-reflection
— on the construction of such senses. We inferred two senses for each topic: in
the case of the MRUV model, the senses differed in the degree of utility of this
construct, while in the case of the NC, the senses differed in the degree of holistic
value. We also found that the senses attributed by the students identified in the
interviews tend to be more comprehensive than those inferred in the similarity
analyses of the questionnaire responses, containing both salient and latent
aspects. Furthermore, we identified that intentionality and forethought, two
elements of human agency, strongly impact the elaboration of these senses, while
self-reflection in different situations influences the way these senses are
articulated by the students.
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I. Introducéo

Casos em que estudantes demonstram habilidade em resolver problemas, inclusive
com alta aptidao, mas ndo conseguem compreender por que e para que os conhecimentos sao
mobilizados, ou mesmo porque existem, s&o comuns na pratica de professores de Fisica. Esses
estudantes ndo constroem uma razao de ser para os conceitos, tendo dificuldades para conecta-
los em uma rede conceitual ampla. “Por qué?” e “para qué?” sdo as perguntas que precisam ser
feitas e respondidas para que alguém atribua sentido ao conhecimento. Isso constitui uma
dimensdo da aprendizagem significativamente menos explorada na literatura do que, por
exemplo, a aprendizagem conceitual para a resolucdo de problemas (Ince, 2018) ou o papel da
compreensdo matematica no ensino e aprendizagem da Fisica (Kim, 2018). Ainda que abordem
temas importantes para o enfrentamento de problemas da Fisica, as pesquisas da area costumam
negligenciar um elemento inerente a experiéncia humana: a busca por sentido para as situagdes
vivenciadas e para o conhecimento.

Entretanto, a no¢do de “sentido” € polissémica na literatura educacional. Vygotski
considera o sentido como a “dindmica dos significados”, ou seja, a soma de todos os fatos
psicologicos que a palavra desperta na consciéncia (Vigotski, 2000, apud Ashbar, 2014). Em
contraste, Leontiev propde que o sentido € aquilo que conecta a acdo do individuo com o motivo
dessa acdo (Duarte, 2004). J& Vergnaud propde que o sentido € uma relacdo pessoal do
individuo com um conjunto de situacdes e seus significantes (Heusy et al., 2022). Para esse
autor, um estudante atribui sentido a um conceito quando se apropria de um conjunto de
situagdes em que ele ¢ mobilizado. Em outras palavras, Vergnaud argumenta que “as situagoes
dao sentido aos conceitos”.

Essas conceituacdes sugerem que o sentido € uma dimensdo pessoal, subjetiva e
conotativa da aprendizagem. Desse modo, a no¢do de sensemaking, area de pesquisa alinhada
a construcdo de significado, pode ser ampliada (Zhao; Schuchardt, 2021). Por exemplo, Odden
& Russ (2019) identificam o sensemaking como a construgdo de ‘“autoexplicagdes” que
conectam formalismo, experiéncia e pensamento intuitivo/critico. Contribuindo com essa
perspectiva, consideramos a atribuicdo de sentido uma faceta do sensemaking mais proxima do
ultimo aspecto. Portanto, ao nos referirmos a um conceito/construto da Fisica, entendemos o
sentido atribuido a ele como um pensamento além da sua defini¢do. O sentido de um conceito
abrange sua dimensdo conotativa (Abbagano, 2007), transcende o significado e leva em
consideragdo aspectos subjetivos e julgamentos de valor.

O sentido, enquanto aspecto pessoal e conotativo, é capaz de influenciar nos cursos de
acao de um sujeito perante seus estudos. Por exemplo, o estudo de Franco et al. (2024)
constatou que os sentidos atribuidos por estudantes a experiéncias de reprovacéo tém correlagédo
estatisticamente significativa com as intengfes de persisténcia em cursos de graduacdo em
Fisica. J& no contexto de ensino de conceitos, costuma ser frustrante para um estudante, por
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exemplo, aprender o0 modelo de MRUV, seja suas defini¢cdes, equagdes e graficos subjacentes,
sem entender em que situacdes é pertinente mobiliz&-lo. Nesses casos, € comum estudantes
admitirem que o MRUV “serve para ir bem numa avaliagdo”, o que pode culminar em
desinteresse ou em evasao.

Se, por um lado, Vergnaud propde que as situagdes dao sentido ao conhecimento, por
outro, podemos dizer que esse processo Ndo se restringe as situacdes. As pessoas apresentam
motivacOes prévias e, portanto, cada estudante reage de maneira diferente as situagdes que
enfrenta. Na perspectiva da Teoria Social Cognitiva (TSC) de Bandura, esses objetivos
pessoais, baseados em um sistema de valores e de identidade pessoal, também conferem
propdsito as atividades que o sujeito vivencia (Bandura, 2008). Por exemplo, uma pessoa pode
ter a intencdo de aprender para melhorar sua performance em avaliacGes, ser diplomado e
aprovado em provas de concursos. Outro estudante pode ter outra intencdo, almejando ser um
pesquisador em Fisica. Com base nisso, a primeira pessoa pode considerar a conservacao da
energia, por exemplo, como uma “ferramenta para resolver exercicios”; enquanto isso, o
aspirante a pesquisador pode considerar esse conceito numa perspectiva mais ampla, do tipo:
“a conservacao de energia ¢ um principio unificador da Fisica”.

Nessa perspectiva, aprender um conceito é, em parte, um ato intencional, caracteristico
da agéncia humana (Bandura, 2008). As diferentes facetas dessa agéncia sao, entao, essenciais
para que uma pessoa atribua e incorpore determinado sentido para suas experiéncias e para 0s
conceitos que aprende. Pioneiramente, Franco et al. (2023) estudaram o sentido das
experiéncias de reprovacéo sob a lente da autorregulagdo, um processo particular da agéncia
humana no qual um sujeito monitora e regula seu comportamento no enfrentamento de uma
situacdo, para atingir um objetivo.

Entretanto, de acordo com Bandura (2008), a agéncia humana pressupde ndo somente
a atividade autorregulatoria, mas outras trés facetas interrelacionadas. Uma delas é a
intencionalidade, isto é, 0s objetivos e motivaces primarias que guiam os cursos de acdo de
um sujeito. Perante uma situacdo particular, a agéncia humana demanda antecipages, ou seja,
aprojecao de expectativas de resultado com base nas experiéncias prévias. E com isso em mente
que, entdo, o sujeito performa a autorregualacdo, visando seus objetivos de aprendizagem. Por
fim, a agéncia humana € reciclada a partir da capacidade de autorreflexdo dos individuos,
momento em que sdo capazes de criticamente refletir sobre suas intencionalidades e objetivos
e, com isso, atualizar seus cursos de agéo.

Partindo da metodologia de Franco et al. (2023), Becker et al. (2024) propuseram a
anélise de mecanismos autorregulatorios para identificacdo de sentidos atribuidos a conceitos
de Fisica. Surgem, entretanto, questdes metodoldgicas a serem consideradas: i. Qual € a
estabilidade dos sentidos apresentados nesses instrumentos? ii. O fato de serem coletados em
atividades de aula pelo professor sofre do problema de direcionalidade (os alunos podem
responder o que imaginam ser o que o professor quer)? iii. A autorregulacgéo é suficiente para
inferir os sentidos atribuidos? Buscando amenizar as lacunas dos estudos anteriores, no presente
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trabalho, propomos um estudo sobre o sentido atribuido a conceitos da Fisica. Acrescentamos
uma etapa de entrevista com participantes, de forma a investigar as potencialidades e limitacfes
dos instrumentos utilizados (a dizer, o questionario e a analise similitude). Com isso,
incorporamos a andlise de mecanismos autorregulatérios as demais dimensbes da agéncia
humana na perspectiva da TSC — intencionalidade, antecipacdo e autorreflexdo. A partir do
estudo do impacto dessas facetas na atribuicdo de sentido, almejamos aprofundar a incipiente
discussdo sobre esta dimensao do sentido na aprendizagem.

Para responder as questfes propostas, investigamos os sentidos atribuidos a dois
topicos de Mecénica em uma disciplina introdutéria de um curso formal de Licenciatura em
Fisica, a saber, 0 modelo de Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) e a Nocéo
de Conservacdo de Grandezas (NC). Estruturamos este estudo em torno das seguintes questdes
de pesquisa:

i. Quais sdo os sentidos atribuidos ao modelo de MRUV e a NC por estudantes
ingressantes num curso de licenciatura em Fisica?

ii. Quais sdo as condiges e restricbes para o uso da analise de processos da agéncia
humana para a inferéncia dos sentidos atribuidos por estudantes para um
conceito/nocao? Qual é a relacdo entre os sentidos inferidos e os sentidos manifestados
com esses aspectos da agéncia humana?

I1. Referencial tedrico: as dimensGes da agéncia humana na Teoria Social Cognitiva de
Bandura

A ideia de atribuir sentido para uma experiéncia ou conceito ndo decorre somente de
problematicas da préatica docente em fisica, como a dificuldade de estudantes construirem uma
razdo de ser ao conhecimento estudado. Como dito, proposicdes tedricas de autores como
Vergnaud (2012), Vygotsky (2000) e Bandura (1991) contribuem para a difusdo da concepgéo
de que existe uma dimensdo pessoal e conotativa da aprendizagem, responsavel por conferir
propdsito as atividades e aos conhecimentos apreendidos. Em particular, Vergnaud (2012)
sugere que o sentido, ou a razdo de ser do conhecimento, é conferida através do dominio de um
conjunto de situacdes. Entretanto, Bandura (2008) ressalta que existem aspectos inerentes a
acdo humana, numa relacdo entre cognigdo, comportamento e ambiente, que impactam
diretamente na maneira com que os individuos reagem as situacdes enfrentadas.

Na perspectiva da Teoria Social Cognitiva (TSC) de Bandura (2008), a agéncia
humana se refere as agdes e comportamentos humanos com intencdo, ou seja, aquilo que
pessoas fazem com algum objetivo em mente. Sob essa visao, a atribui¢do de sentido pode ser
entendida como um elemento da agéncia humana marcado pela tentativa de reequilibrio da
estrutura cognitiva de um sujeito diante de uma situa¢éo nova, com o objetivo de construir um
“por que” e “para que” da mobilizacdo de um determinado conceito naquela situagdo, ou da
experiéncia em si.
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A agéncia humana engloba quatro processos interrelacionados, a saber:
intencionalidade, antecipagéo, autorregulacdo e autorreflexdo. Esses processos representam os
elementos da cognicdo, que se relaciona com o comportamento e 0 ambiente. Em outras
palavras, segundo a TSC, o comportamento nao € estritamente determinado pelo ambiente, mas
é mutuamente impactado pela cognicédo e 0 ambiente, e vice-versa. A seguir, descrevemos cada
um dos processos da agéncia humana, com maior énfase na autorregulacéo.

Uma pessoa que quebra um copo sobre uma mesa ao ser empurrada ndo seria
considerada 0 agente do evento na perspectiva da TSC. A agéncia humana envolve
intencionalidade, ou seja, motivagbes pessoais, culturais ou situacionais. Sao agentes, por
exemplo, uma pessoa que se matricula em disciplinas sobre Calculo Diferencial, durante
semestres, porque tem a intencdo de se graduar em Fisica, ou que concorre a bolsas de iniciacdo
cientifica porque almeja ser um pesquisador em Fisica. A intencionalidade é, portanto, uma
representacdo de um curso de acdo futuro (Bandura, 2008), transpassando as expectativas e se
tornando um compromisso proativo com a sua realizagdo. Com isso, a seletividade é um fator
impactante nas acBes e pensamentos de um sujeito, uma vez que, devido as suas
intencionalidades, o sujeito seletivamente priorizara certos aspectos, tornando mais provaveis
algumas acdes em detrimento de outras.

Além das intengdes, os individuos também realizam antecipagdes ou o “pensamento
antecipatorio” (Bandura, 2008). De acordo com Bandura, os futuros imaginados servem como
guias e motivadores atuais do comportamento. Nesse sentido, a antecipacdo se refere a
capacidade de um individuo de prever resultados e consequéncias de suas a¢des, direcionando
seu comportamento presente (Franco et al., 2023). O pensamento antecipatério recorre a
experiéncia prévia do sujeito, na relacdo entre eventos em que observou o resultado de suas
acles ou de outros individuos (Bandura, 1986). Um aluno que teve um mal resultado em uma
prova porque ndo se preparou adequadamente pode antecipar que 0 mesmo ocorrera numa
préxima prova se ele ndo se preparar. Com isso, pode alterar seus habitos de estudo com base
nessa expectativa de resultado.

Entretanto, ndo sdo somente resultados externos que impactam nas antecipagoes.
PadrGes pessoais e julgamentos de valor individuais ou culturais, associados as
intencionalidades do sujeito, também podem auxiliar na projecdo de expectativas desejaveis de
resultados. No caso dos conceitos da Fisica, por exemplo, pode-se dispor da expectativa de
aprender um conteudo para que ele seja um recurso para a construcdo de explicacGes para
eventos do cotidiano. Em contraste, € possivel que o estudante tenha a expectativa de usar um
conceito/teoria apenas para a aprovacao em exames ou avaliagGes didaticas.

Com base nas antecipacdes, 0s sujeitos regulam seu proprio comportamento visando
as expectativas de resultado que anseiam. Em outras palavras, realizam a autorregulagdo. Nesse
processo cognitivo, os individuos avaliam e julgam os novos conhecimentos e/ou experiéncias,
reagindo e refletindo perante elas. E uma espécie de reorganizacio do pensamento estimulada
por uma situacdo nova (Odden; Russ, 2019). Mesmo em situacdes similares, cada individuo
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reage de modo diferente, dependendo de padrbes pessoais, isto é, da maneira como a pessoa
julga e avalia a si mesmo perante uma situagao, levando em conta suas intencionalidades e
antecipagoes.

O mecanismo autorregulatorio opera por meio de trés subfuncées interrelacionadas
(Bandura, 1991; 2008). Essas subfuncdes exigem a ativacdo cognitiva do sujeito e seus graus
de complexidade impactam no processo autorregulatério como um todo. Na medida em que
individuos sofisticam seu mecanismo autorregulatério, também expandem seu conhecimento e
suas competéncias cognitivas (Zimmermann, 1989). A primeira subfuncéo, a auto-observagéo,
consiste na capacidade do individuo de monitorar seu proprio comportamento, etapa onde
projeta os desafios que imagina que enfrentard diante duma situacdo nova, influenciados por
suas experiéncias prévias e padrGes pessoais (antecipagdes). A autoavaliacdo envolve a
capacidade do individuo de avaliar seu préprio comportamento, momento em que identifica os
desafios que efetivamente enfrentou e quais deles foram determinantes no seu desempenho
(subelemento denominado atribui¢cGes causais), além de ser a etapa na qual atribui uma
importancia, a partir de sua avaliacdo, para as situacdes que enfrentou e os conceitos que
mobilizou (subelemento denominado importancia atribuida). Por fim, a autorreacdo consiste na
capacidade do individuo de reagir as suas experiéncias e pensamentos, expressando sentimentos
e atualizando seus cursos de a¢do com intuito de atingir seus objetivos.

Mecanismos autorregulatorios ja foram articulados em diferentes areas, por exemplo,
no ensino de Fisica (Stewart et al., 2016; Maison et al., 2019) e de Matematica (Semensato et
al., 2023). Nessas pesquisas, a autorregulacdo é atrelada ao desenvolvimento de héabitos e
estratégias de estudo, bem como as crencas de autoeficacia de estudantes e 0 comportamento,
embarcados no que ¢ denominado de “autorregulacao da aprendizagem” (Polydoro et al., 2015;
Frison, 2016; Bilhalba, 2019; Flumihan; Murgo, 2019; Semensato et al., 2023).

A Fig. 1 exemplifica um processo de autorregulacdo da aprendizagem. No exemplo,
diante de uma situacdo nova de resolucdo de um problema aberto (Fig. 1A), o sujeito executa
processos autorregulatdrios (Figura 1B), impactados por suas intencionalidades e antecipagdes
(Fig. 1A), autorreagindo e autorrefletindo sobre seu processo, o que pode envolver a mediacéo
docente ou com colegas. O estudante auto-observa quando projeta os desafios a superar na
situacdo, nesse exemplo, e tracar uma estratégia de resolucdo para o problema. Se autoavalia
na medida em que identifica os fatores determinantes da sua performance, como o grau de
dificuldade do problema e a revisdo de contetdos. Por fim, autorreflete (Fig. 1C) ao expressar
sentimentos sobre o processo e definir agdes futuras, que podem atualizar (ou ndo) suas
intencionalidades gerais ou antecipagdes em situacgdes similares no futuro.

Nessa perspectiva, a atribuicdo de sentido também pode ser entendida como um
processo autorregulatorio (Fig. 1D), uma vez que € no enfrentamento de situagBes que o sujeito
incorpora um sentido a uma experiéncia ou conceito, ao passo que autorregula seu
comportamento para atingir o objetivo de apreendé-lo (Franco et al., 2023). Com isso, na
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medida em que 0 sujeito se autorregula com maior profundidade, atribui sentidos mais
complexos para os conceitos.

Caso uma geladeira
ligada fique aberta, o
ambiente
esfriara ou

esguentaré?

Preciso definir
uma estratégia para
resolver o problema.

Esta dificil.

You tentar fazer o
balango energético da
situacao.

Revisar sobre
transferéncia de
energia e poténcia
elétrica foi

essencial.

Isso é
relevante para
eu ser um pesquisador
em Mecanica

Quéntica?

Sempre que
resolvo exercicios
encontro solugdes inicas.
Nesse caso nao deve
ser diferente.

Estou surpreso!
Conforme o sistema
escolhido as respostas
podem ser diferentes!

INTENCIONALIDADES
(A) ANTECIPACOES (B) AUTORREGULACAO

O conceito de
energia é central
na Fisica, pois pode ser
mobilizado em diversos
contextos.

Achava que esse tipo
de problema tinha uma
solucdio iinica. Agora sei
que depende do sistema
e do balanco energético.

Se é assim que
pensa um pesquisador
em Fisica, sempre
estudarei uma situacio
considerando os tipos de
energia do sistema ¢ o
balanco energético.

(C) AUTORREFLEXAO |(D) SENTIDO

Fig.1 — Exemplo de execugdo de processos da agéncia humana na “autorregula¢do
da aprendizagem”. Em toda situag¢do nova, o sujeito projeta suas intencionalidades e antecipa
possiveis resultados (A). Tendo em vista seus objetivos perante a situacdo, o sujeito opera as
subfungdes autorregulatérias de auto-observacado, autoavaliacdo e autorreacdo (B). Também
é capaz de autorrefletir sobre a sua experiéncia, atualizando suas intencionalidades e
redefinindo seus cursos de acédo (C). A atribuicao de sentido pode resultar desse processo (D).

Franco et al. (2024) analisaram processos autorregulatérios para investigar os sentidos
atribuidos as experiéncias de reprovacdo em cursos de Fisica. Os autores constataram que a
intencdo de persisténcia dos estudantes desse curso tem correlagdo estatisticamente
significativa com o sentido que eles atribuem a reprovacdo. Sentidos mais positivos estiveram
proximos da nocao de que a reprovacao ¢ uma “dificuldade ou frustragdo a ser superada”, ao
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passo que sentidos mais negativos flertaram com a nocdo de que a reprovacdo é uma
“incapacidade intrinseca” ou uma “injusti¢a conformada”.

Nesta pesquisa, ampliamos a andlise de processos autorregulatorios de Franco et al.
(2023) para a investigacao de sentidos atribuidos a conceitos/nogdes da Fisica. Consideramos
que, diante de uma situacdo de aprendizagem nova, uma pessoa se esforca para assimila-la
identificando dificuldades a superar, avaliando quais dificuldades foram determinantes,
julgando os elementos da atividade em si e reagindo perante seu aprendizado.

Assim, uma forma de investigar o sentido que é atribuido a um conceito da Fisica
consiste em analisar as subfuncdes internas de auto-observacdo, autoavaliacdo e autorreacdo
executadas pelo individuo perante as situacdes didaticas em que mobiliza um conceito. Cabe
ressaltar que mesmo em situacdes similares cada individuo passa por um processo particular de
autorregulacdo. Portanto, atribui um sentido proprio para o conceito. Além disso, 0s processos
autorregulatérios sdo precedidos de antecipacfes, por expectativas de resultados que, por sua
vez, recordam as experiéncias prévias e as intencionalidades. Avaliar um sentido atribuido
nessa perspectiva é, entdo, levar em conta as diferentes facetas da agéncia humana.

Até porque 0s processos autorregulatérios pressupdem intencionalidade, mas ndo
necessariamente sdo operados conscientemente. A capacidade metacognitiva de refletir sobre
si mesmo e o proprio processo autorregulador caracteriza a autorreflexdo. E o ponto critico da
agéncia humana, na qual o sujeito avalia os cursos de agéo realizados, bem como os valores
morais e as motivacOes que impactaram nesse comportamento. Com isso, pode mudar suas
intencionalidades e projetar novos cursos de acao, reciclando e complexificando o processo
autorregulatério. Como exemplificado na Fig. 1, um estudante com maior capacidade de
autorrefletir sobre as subfuncbes autorregulatdrias que opera apresentard maior capacidade de
regular seu aprendizado e, com isso, propiciar um aprendizado mais profundo.

I11. Metodologia

Essa pesquisa foi realizada no contexto de uma disciplina introdutéria do curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Intitulada
“Introdug@o a Fisica”, essa disciplina ¢ ofertada semestralmente e, em geral, € composta por
estudantes ingressantes no curso. Sao discutidos tdpicos introdutorios de Mecéanica, como, por
exemplo, os modelos de MRUV e a Nog¢édo de Conservacdo de Grandezas, analisados nessa
pesquisa.

Doze estudantes matriculados na disciplina participaram dessa pesquisa, tendo cinco
contribuido parcialmente para a coleta de dados e sete participado integralmente. Desses sete
participantes, duas se identificam como mulheres e cinco como homens. Todos o0s participantes
eram ingressantes no curso, sendo dois participantes com formacg&o prévia em outra area.

As atividades da disciplina referentes aos topicos de MRUV e NC constam na Tabela
1. Atividades de resolucéo de problemas marcaram presenca constante em ambos 0s conteudos.
Atividades com abordagens histdricas também permearam ambos os conteidos, porém com
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maior énfase no topico de NC, ao passo que durante os estudos sobre o modelo de MRUV,
houve leve énfase em atividades experimentais. Cada semana de estudo compreendeu 4 horas-
aula. Cabe ressaltar que outros contetidos foram abordados anteriormente na disciplina, como,
por exemplo, 0 modelo de Movimento Retilineo Uniforme (MRU), a discussdo de alguns
problemas classicos da Fisica, como o célculo do raio da Terra por Erastostenes, e uma revisao
de contetudos da matematica, como vetores e funcées trigonomeétricas. Dois questionarios sobre
autorregulacdo foram implementados para avaliar o processo de aprendizagem dos
participantes (ver segdo IV.1). Os questionarios foram implementados em momentos
imediatamente anteriores a avaliagfes formais da disciplina.

Tabela 1 — Atividades da disciplina referente aos contetidos de MRUV e NC.

Topico | Periodo | Atividades Descricéo
didaticas
MRUV | Semana 1 Experimento com bolas de isopor, ao ar livre, para compreender e
Atividade contrastar o movimento de queda dos corpos e 0 modelo de queda
experimental | livre; andlise de dados do experimento de queda de corpos com o
software Tracker.
Leitura de Leitura de texto — inspirado em Ribeiro Junior et al. (2012) — da
texto demonstragdo geométrica de Galileu da proporcionalidade quadratica
histérico do MRUV.
Semana 2| Exposigéo Sintese das diferencas entre a cinematica e dinamica.
conceitual
Resolucdo de | Problemas sobre MRUV. Exemplo: esbocar gréficos temporais a
problemas em | partir de uma tabela de dados.
grupo
Semana 3 Questiondrio 1 — autorregulacdo; Avaliacdo.
NC Semanal| Exposicéo Demonstragdo da conservagdo de momentum linear a partir da 32 Lei
conceitual de Newton.
Resolucgdo de | Problemas sobre conservagdo de momentum. Exemplo: duas pessoas
problemas em | patinando no gelo se impulsionam: quais s&o as suas velocidades
grupo finais?
Exposi¢do Conservacao da energia mecéanica a partir da equacdo de Torricelli;
conceitual Teorema Trabalho & Energia cinética.
Semana 2| Leitura de Questdes sobre o texto sobre a “disputa mv ¢ mv?” (Ponczek, 2000).
texto Exemplo: historicamente, qual é a relagéo do conceito de
histoérico conservacao € a vontade divina?
Experimento mental sobre péndulo de Newton. Exemplo: 1.
Resolucdo de | Abandone uma bolinha de uma e altura h: o que acontece no
problemas em | sistema? 2. Abandone agora uma de uma altura 2h: o que
grupo acontecera? 3. Escreva um argumento que explique porque isso
ocorre.
Semana 3 Questionario 2 — autorregulagdo; Avaliacdo
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Essa pesquisa foi desenvolvida por meio abordagens qualitativas. Em particular,
elaboramos uma pesquisa fenomenoldgica (Cresswell, 2014), isto é, focada no estudo de
experiéncias vividas por participantes em um fendmeno particular, nesse caso, o aprendizado
de dois topicos de Fisica. A partir de informacdes fornecidas pelos participantes, buscam-se
tracos em comum nessas experiéncias para construir descricdes assentadas nas perspectivas dos
pesquisadores. Ou seja, o fendmeno € sintetizado a partir de interpretacbes e reflexdes
subjetivas, sob a lente de algum referencial central, nesse caso, a Teria Social Cognitiva de
Bandura (2008).

Foram utilizados trés instrumentos de coleta dados, a saber, dois questionarios e uma
entrevista semi-estruturada. A utilizacdo e analise desses instrumentos constam na Fig. 2. Os
questionarios (Q) foram aplicados com o objetivo de proporcionar a identificacdo e a
categorizacdo das subfuncdes autorregulatorias mobilizadas pelos estudantes durante o
aprendizado dos contetidos de MRUV e NC. Essas subfun¢des foram estudadas em uma anélise
de similitude, permitindo a inferéncia dos sentidos atribuidos a tais conceitos. Posteriormente,
uma entrevista (E) foi realizada para se avaliar os sentidos inferidos na anélise de similitude,
corroborando-os ou ndo, e relaciona-los com aspectos da agéncia humana, a saber,
intencionalidade, antecipacdo e autorreflexao.

Etapa Coleta de Analise de Coleta de Trianaulacio
P Dados similitude Dados gufag
Instrumento .
referéncia Q Q E QE
Identificacdo/ | — T .~ | —| Investigacdo
N Inferéncia Investigacdo ~
categorizacao . : de relagdes
_— ~ de senti- de sentidos .
Objetivo | de subfuncdes . . entre sentidos
dos atri- manifesta- .
autor- . e agéncia
- buidos. dos.
regulatérias. humana.

Fig. 2 — Etapas metodoldgicas dessa pesquisa. Legenda: Q — questionarios; E —
Entrevistas.

I11.1 Questionarios sobre autorregulacao

Os primeiros instrumentos de coleta de dados foram dois questionarios sobre
autorregulacdo (ver Tabela 2), cada um composto de seis questdes dissertativas sobre as
experiéncias dos participantes durante os encontros da disciplina, estritamente sobre os
conteudos de MRUYV e NC. Esses questionarios foram estruturados com base nas subfuncdes
da autorregulacdo — auto-observacao, autoavaliagao e autorreacdo — com a finalidade de inferir
e categorizar as subfuncGes mobilizadas pelos estudantes durante o processo de aprendizagem
desses contetdos.

A Tabela 2 € um exemplo genérico do formato de questionario utilizado para cada um
dos topicos, indicando a respectiva subfuncéo autorregulatdria analisada para cada pergunta.
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Por exemplo, a questdo 1 (ver Tabela 2) refere-se a subfuncdo de auto-observacéo,
possibilitando identificar que dificuldades um participante entendeu que teria que superar para
aprender o MRUV ou a NC, ou seja, que desafios ele/a projetou que iria enfrentar ao longo de
seus estudos. Por outro lado, as questdes 2 e 3 possibilitaram em conjunto avaliar a atribuicao
causal, um dos elementos da subfuncdo autoavaliacdo, na qual os participantes declaram as
dificuldades que efetivamente enfrentaram durante as experiéncias de aprendizagem. A questao
4 refere-se ao grau de importancia, isto é, ao status que os participantes atribuiram para o
conceito estudado. Por fim, as duas ultimas questdes do instrumento permitem investigar o tipo
de autorreacdo que os participantes manifestaram. Essa ultima subfuncdo é analisada ao
articular os sentimentos expressos pelos participantes durante as atividades com as perspectivas
de estudo que projetam para o futuro.

Tabela 2 — Perguntas do questionario sobre as subfunc¢des autorregulatérias mobilizadas pelos
participantes.

Pergunta Subfuncéo
1. Que dificuldades vocé imaginou que teria previamente para aprender sobre o conceito?
Por exemplo, quando o professor iniciou as discussGes sobre o conceito, 0 que vocé
considerou gue j4 precisava saber e 0 que supostamente teria que superar para aprendé-l1o?
2. Que dificuldades vocé de fato enfrentou durante as atividades sobre o conceito?

3. Quais destas dificuldades citadas na questdo anterior vocé considerou fundamental superar
para que pudesse aprender e

utilizar o conceito?

4. Que importancia vocé atribui para a compreensdo do que é o conceito? Ou seja, para vocé, | Autoavaliagdo:
qual é a importancia do Importéncia
conceito enquanto conhecimento da Fisica? atribuida

5. Indique até dois tipos de sentimentos que emergiram em vocé durante as atividades sobre
o0 conceito. Justifique

suas escolhas.

() Satisfacdo, felicidade, etc.

() Motivacéo, curiosidade, etc.

() Indiferenca Autorreagao
() Necessidade de estudar mais, revisar outros conceitos, etc.

() Confusdo, agonia, tristeza, etc.

() Insatisfacdo, repulsa, etc.

6. As atividades sobre o conceito influenciardo sua capacidade de avancar nos estudos sobre
Fisica? Justifigue.

Auto-
observacéo

Autoavaliacéo:
Atribuicdo
causal

As respostas aos questionarios foram discutidas internamente entre o autor e o primeiro
coautor desse estudo. Categorizamos diferentes tipos (categorias) de cada subfuncdo
autorregulatéria. As auto-observacBes dos estudantes inferidas em cada questionério, por
exemplo, foram englobadas em duas categorias, quais sejam: Base em Fisica, quando um
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estudante evidenciou que previa ter dificuldades pela falta de dominio de conceitos do campo
da Fisica, e Base em Matematica, quando manifestava que essas dificuldades decorriam de
conceitos do campo da Matematica.

I11.2 Analise de similitude: inferéncia dos possiveis sentidos atribuidos ao MRUV e a NC

Com a categorizacao das respostas aos questionarios, cada participante foi associado
com até quatro categorias, uma para cada subfuncdo autorregulatéria. A investigacdo das
relagOes entre essas subfuncfes mobilizadas pelos estudantes foi realizada por meio de uma
analise de similitude no software Iramuteq.

A analise de similitude ¢ um procedimento qualitativo de identificacdo de coocorréncia
e conectividade entre palavras em um corpus textual (Camargo & Justo, 2013). Ao alimentar o
software com um arquivo de texto, ele realiza a contagem e o agrupamento das palavras mais
vezes manifestadas em conjunto no corpus. Nessa pesquisa, as “palavras” do corpus analisado
foram as categorias das subfuncBes autorregulatérias ja rotuladas e associadas a cada
participante. Dessa forma, as analises retornam conexdes diretas entre as categorias construidas,
e ndo com as respostas literais dos participantes. As Fig. 4 e 5, por exemplo, foram geradas com
base nas categorias elaboradas pelos autores a partir da analise das respostas aos questionarios.

A Fig. 3 ilustra os resultados da anélise de similitude no Iramuteq, que gera diagramas
nos quais conecta palavras por quantidade de vezes em que estiveram relacionadas; também
permite destacar elementos como a quantidade ou a frequéncia percentual das coocorréncias
entre duas palavras. Mais importante, o software agrupa as palavras mais “proximas”, gerando
“ilhas” de palavras, além de destacar a palavra central dessa ilha. Desse modo, avaliamos quais
subfuncbes autorregulatérias foram manifestadas mais vezes em conjunto. A partir disso, é
possivel esbocar perfis de atividade autorregulatoria, pautados na disposi¢éo das categorias no
diagrama. Desses perfis, interpretamos possiveis atividades cognitivas dos participantes para
assimilar/mobilizar o construto em questéo. Por fim, com base nessas interpretagdes, inferimos
possiveis posicionamentos, conotagdes, ou seja, sentidos atribuidos ao construto em questao.

Dois perfis de atividade autorregulatoria estdo sendo indicados na Fig. 3, sendo cada
um deles caracterizado, de forma geral, pela conectividade das subfunc¢des indicadas. Com base
nesse diagrama seria possivel inferir, por exemplo, dois percursos autorregulatérios de auto-
observacdo, auto-avaliacdo e autorreacdo caracteristicos dos participantes durante o
aprendizado de um conceito. Em Gltima instancia, buscamos associar cada percurso a um
sentido atribuido ao construto em analise, conforme a interpretacdo dos autores quanto ao teor
das coocorréncias destacadas.

Cabe ressaltar que, na analise de similitude, duas ilhas de palavras sempre sdo geradas
com, pelo menos, uma palavra interconectada. Nessa pesquisa, entdo, trata-se de uma subfungéo
autorregulatdria permeando dois ou mais sentidos. Isto implica que podem existir participantes
que manifestam uma mesma subfuncdo autorregulatéria, porém sentidos diferentes para o
conceito. Por exemplo, dois participantes podem manifestar a mesma projecao de dificuldades
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(auto-observagdo) para o estudo do modelo de MRUV, até mesmo as mesmas atribuicdes
causais; entretanto, podem diferir na importancia que atribuem ao conceito, bem como nos
sentimentos que experienciaram ao longo das aulas e, com isso, indicar autorreacoes diferentes.
Como consequéncia, podem construir sentidos também diferentes para 0 MRUV.

SENTIDO 1 autoavaliagdo
categoria 1
auto-observagao
categoria 2
\amorreaqdo
7 categoria 3
autoavaliagdo
categoria 2
autorreagdo
categoria 1
auto-observagao
categoria 1 RENTIDO2
autorreagdo :
categoria 2

Fig. 3— Exemplo de diagrama gerado pela anélise de similitude no software Iramuteq.

Em outras palavras, a analise de similitude néo indica a posi¢do de cada participante
nas ilhas de palavras, ou, nesse caso, ndo comunica o sentido atribuido por cada participante ao
conceito subjacente. E necessaria a avaliagdo particular de cada participante pela localizacio
de cada uma das subfuncdes que manifestou, ou por uma analise minuciosa de suas
manifestacdes.

I11.3 Entrevista semiestruturada: identificacdo dos sentidos manifestados pelos
participantes

Com a inferéncia dos sentidos atribuidos aos conceitos de MRUV e de Nocédo de
Conservagao, buscamos investigar, por meio de uma entrevista semiestruturada, a coeréncia
desses sentidos inferidos com os sentidos manifestados pelos estudantes apds as experiéncias
da disciplina. Além disso, investigamos as relacfes entre esses sentidos — inferidos e
manifestados — com diferentes aspectos da agéncia humana: intencionalidade, antecipacao e
autorreflexao.

A Tabela 3 apresenta as perguntas que dirigiram a entrevista, que foram aprofundadas
conforme a especificidade de cada didlogo. De modo geral, buscamos identificar os sentidos
manifestados pelos participantes no momento da entrevista e relaciond-los com os sentidos
inferidos na analise de similitude. A partir dessa triangulacdo, almejamos investigar o impacto
dos aspectos da agéncia humana na construgdo dos respectivos sentidos para 0s conceitos
estudados.
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Tabela 3 — Perguntas norteadoras da entrevista semiestruturada.

Pergunta geral

Objetivo

Dimenséo da
agéncia humana

de MRUV?

sentidos manifestados para 0o MRUV.

1. Fale sobre os conceitos e teorias abordados | Investigar ~0s  conteGtdos  mais | Intencionalidade

na disciplina. relevantes na  percep¢do  dos | Autorreflexdo
participantes.

2. Para ti, por que e para que existe 0 modelo | Comparar sentidos inferidos com | Autorregulagdo

3. Para ti, por que e para que existe a nogao de
conservacao na Fisica?

Comparar sentidos inferidos com
sentidos manifestados para a NC.

Autorregulacéo

4. Que importancia vocé pensa que tem que ter
um conteldo novo que Vocé vai comecgar a

estudar? Ou seja, quando vocé “se prepara”

Avaliar as antecipacgdes dos estudantes
perante a aprendizagem de um
contetdo de Fisica.

Intencionalidade
Antecipacbes

para aprender um conteldo, o que vocé tem
em mente com relacdo a pra que ele deveria
servir?

IV. Resultados e discussao

As Tabelas 4 e 5 sintetizam os resultados das anélises dos instrumentos de coleta de
dados utilizados (questionarios sobre autorregulacdo e entrevistas). Nas primeiras colunas de
cada tabela, apresentamos as categorias das subfuncbes autorregulatdrias de auto-observacéo,
autoavaliacdo e autorreacdo, nas quais as manifestacdes dos sete participantes que responderam
aos Questionarios sobre MRUV ¢ NC foram englobadas; na coluna “Sentido inferido (Q)”,
constam os sentidos atribuidos a esses conceitos, inferidos das categorias agrupadas por meio
de uma andlise de similitude.

Como se pode constatar nessas tabelas, a analise dos dados permitiu a inferéncia de
dois sentidos atribuidos pelos participantes a ambos o0s conteddos. Nos paragrafos
subsequentes, detalharemos as subfuncBes autorregulatorias manifestadas pelos sete
participantes nos questionarios, bem como os sentidos inferidos na analise de similitude para
os contetidos de MRUV e NC. Na sequéncia, apresentamos os resultados da triangulacéo entre
0s questionarios, as analises de similitude e as entrevistas, em termos das respectivas questoes
de pesquisa deste artigo.

V.1 Sentidos atribuidos ao MRUV: diferentes graus de utilidade associados ao modelo

Para o contetdo de MRUV, categorizamos dois tipos de auto-observacdo e de
atribuic@es causais, conforme consta na Tabela 4. Alem disso, identificamos também dois tipos
de importancia atribuida e dois tipos de autorreagdes. A articulacdo entre essas subfuncdes
permitiu a inferéncia de dois sentidos parao MRUV, a partir de trés ilhas de subfungdes geradas
na analise de similitude.
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Tabela 4 — Sintese das subfungdes autorregulatorias e sentidos inferidos no contedldo de MRUV.
Cada linha se refere aos resultados de um participante. Legenda: P = participante.

Autoavaliacdo . .
Auto- L . . Sentido Inferido
P. . Atribuicgéo Importancia do Autorreacgéo
observacao ) (Q)
causal conceito
#1 Base em Base em Conceitual Vou estudar mais Sentido
Fisica Fisica sobre MRUV. Conceitual
#2 Base em Base em Fenomenoldgica Avancarei nos Sentido
Fisica Fisica estudos de Mecanica. | fenomenoldgico
#3 Base em Base em Fenomenoldgica Avancarei nos Sentido
Fisica Fisica estudos de Mecanica. | fenomenoldgico
#4 | Base em Base em Fenomenoldgica Avangcarei nos Sentido
Fisica Fisica estudos de Mecénica. | fenomenoldgico
#5 Base em Base em Conceitual Vou estudar mais Sentido
Fisica matematica sobre MRUV. Conceitual
#6 Base em Base em Conceitual Vou estudar mais Sentido
matematica matematica sobre MRUV. Conceitual
#7 Base em Conceitual Avancarei nos Sentido
matematica estudos de Mecanica. | fenomenoldgico

Como se pode constatar na Tabela 4, as auto-observacdes manifestadas pelos
participantes, ou seja, as projecOes de dificuldades que estipularam para aprender o MRUV,
estiveram atreladas a consolidar ou uma base em conteddos prévios da Fisica, ou da
Matematica. Por exemplo, participantes que manifestaram a auto-observagédo “Base em Fisica”
responderam ao questionario com frases como “Imaginei ter dificuldades em entender o
conceito de aceleracdo. Até o momento eu ndo entendia como funcionava a formula com a
velocidade e aceleracé@o”. Enquanto isso, participantes que projetaram a necessidade de ter uma
“Base em Matematica”, responderam com, por exemplo “Entender os parametros dos sinais
(+, -) na adocéo do referencial no momento da solugéo [de um exercicio]”. Constatamos que
essas auto-observacdes se consolidaram como atribuicGes causais para o aprendizado do
MRUV. No geral, participantes que manifestaram a atribuigdo causal “Base em Fisica”
responderam com frases como “Aplicar 0s conceitos na pratica, a aceleracdo e velocidade
numa formula [...] Entender de maneira definitiva o que é cada “coisa” (letra) nas formulas e
como eles se relacionam”. Ja a atribuicao causal “Base em Matematica” pode ser exemplificada
com respostas como: “Superar as duvidas referentes a matematica num geral, e como lidar
com eles no papel”. Essas respostas indicam que, para o conteudo de MRUYV, os estudantes
dispuseram de boa maturidade para prever os desafios que enfrentariam nas atividades sobre o
conteddo.

Foi na subfung&o de atribuir importancia ao conceito (pertencente a autoavalia¢do) que
emergiram diferengas maiores nas respostas dos participantes. Os participantes se dividiram em
dois tipos de importancia: uma conceitual e outra fenomenoldgica. No primeiro caso, 0 MRUV
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foi considerado um contelldo importante enquanto “plano de fundo” para aprender outros
conceitos basicos. Por exemplo, um participante disse que o MRUV ¢ importante “para gerar
uma base para discussdes futuras mais complexas”. Por outro lado, a importancia
fenomenoldgica abarcou expressdes como “é de grande importancia pois ajuda a elucidar o
comportamento de objetos no que tange 0s seus movimentos e caracteristicas”.

Por fim, as autorreacGes dos participantes envolveram majoritariamente sentimentos
positivos, porém se distinguiram na intencdo de avancar ou ndo nos estudos da disciplina. Por
exemplo, um participante que manifestou sentimentos de motivagdo respondeu a pergunta 6
(ver Tabela 2) com “Sim, [pois tive] um entendimento tedrico, préatico e histérico”, indicando
a autorreacdo “Avancarei nos estudos de Mecanica”. Entretanto, outros participantes
responderam, por exemplo, que “percebi que mesmo entendendo 0s experimentos e
conseguindo explica-los, ainda € necessario estudar o entendimento dos calculos”,
manifestando a autorreagdo “Vou estudar mais sobre MRUV”.

A Fig. 4 apresenta a analise de similitude dessas subfunc¢fes. Como se pode observar,
a andlise gerou trés ilhas de subfungdes, sendo a ilha central uma “ponte de conexao” entre as
ilhas periféricas. Essa ilha central foi composta pela auto-observagdo “Base em Fisica”
(ao_base fisica) e por ambas atribui¢des causais “Base em Fisica” (aa_ac_base fisica) e “Base
em Matemadtica” (aa_ac_base matematica). Essa ¢ uma evidéncia do compartilhamento das
mesmas auto-observacdes e atribuicbes causais entre todos o0s participantes e,
consequentemente, entre as ilhas periféricas geradas na analise. Como dito, nessa perspectiva,
foram as subfuncbGes de importancia atribuida e autorreacdo que caracterizaram as ilhas
periféricas.

A ilha verde, por exemplo, apresentou uma aproximagdo entre a “Importincia
conceitual” (aa_imp_conceitual) e a autorreagdo “Vou estudar mais sobre MRUV”
(ar_estudar_mruv). Em menor grau, também esteve presente a auto-observag¢do “Base em
Matematica” (ao_base matematica). Essa ilha reune, portanto, subfuncdes que conferem ao
MRUV uma relevancia para compreender conceitos subjacentes a ele, como velocidade,
aceleracdo, etc. Por exemplo, um participante respondeu no questionario que o MRUV ¢
importante para “Entender a importancia dos modelos nos estudos da realidade”, isto é,
ressaltou a importancia do MRUYV enguanto modelo conceitual, portanto, uma importancia do
tipo conceitual. Na sequéncia, manifestou a autorreacao “Vou estudar mais sobre o MRUV”,
ao responder que “Imagino que este contetido seja necessario para compreender 0s proximos”.

Por outro lado, a ilha azul foi composta pela autorreacdo “Avancarei nos estudos de
Mecéanica” (ar_avangar_estudos) e pela importancia atribuida “Importancia fenomenolédgica”
(aa_imp_fenomenos). Essa ilha, portanto, indica uma perspectiva diferente parao MRUV, onde
ele tem relevancia para entender certos fendbmenos. Uma vez entendida a sua utilidade e os
fendmenos subjacentes, os participantes manifestaram a vontade de avancar nos estudos sobre
outros topicos de Mecanica. Por exemplo, o participante anteriormente citado, que atribuiu
importancia fenomenologica ao MRUV, ao dizer que “[Ele] é de grande importancia pois
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ajuda a elucidar o comportamento de objetos no que tange 0s seus movimentos e
caracteristicas”, também respondeu no questionario que “[Foi] interessante poder relembrar
conceitos e/ou desfazer conceitos equivocados”. Além disso, indicou se sentir motivado e,
portanto, manifestou a autorreacao “Avancarei nos estudos de Mecanica”.

aa_lltual ao_basematic
2

ar_.esdtudar ) mruv

Fig. 4 — Analise de similitude das subfungdes autorregulatorias identificadas nos
questionarios para o tépico de MRUV.

Com base nisso, inferimos a existéncia de dois sentidos atribuidos para 0 MRUV. O
primeiro sentido, associado a ilha verde na Figura 4, denominamos de sentido conceitual,
podendo ser enunciado como: o0 MRUV é um modelo que introduz conceitos basicos da Fisica;
ele € importante para construir uma base conceitual para estudos futuros em Mecanica.
Enquanto isso, o segundo sentido, associado a ilha azul da Fig. 4, denominamos de sentido
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fenomenoldgico, enunciado como: o MRUV € um modelo importante para compreender
fendbmenos do cotidiano; ele é Gtil para contextualizar e consolidar meu conhecimento em
Fisica.

Entendemos que esses sentidos diferem principalmente no grau de utilidade do modelo
de MRUV. Como discutido anteriormente, a nogdo de sentido pode ser associada as respostas
ao “porque” e “para que” um conhecimento ¢ mobilizado. No caso do MRUV, conforme
destacado em diferentes respostas ao questionario, esse construto pode ser relacionado com
duas perspectivas de uso distintas: ou como ferramenta conceitual auxiliar, no caso do sentido
conceitual, ou como elemento contextualizador, no caso do sentido fenomenoldgico. Tais
diferencas sdo discutidas em maior profundidade na segéo IV.3.

V.2 Sentidos atribuidos a Nocéo de Conservacdo (NC): diferentes status conferidos ao
construto

Para o conteudo de NC, similarmente ao MRUV, elencamos duas categorias para todas
as subfuncgdes autorregulatoérias, conforme consta na Tabela 5. A anélise de similitude dessas
subfuncdes gerou duas ilhas de palavras, permitindo a inferéncia de dois sentidos para esse
conteddo.

Tabela 5 — Sintese das subfuncdes autorregulatérias e sentidos inferidos para o conteddo de
Nogéo de Conservagdo. Cada linha se refere aos resultados de um participante. Legenda: P =
participante.

Autoavaliacdo
P. Auto- . Atribuicéo Importéncia Autorreacgdo Sentido Inferido (Q)
observacdo .
causal do conceito
#1 Base em Base em Epistémica Vou estudar mais sobre Sentido
Fisica Fisica NC, porque quero. epistémico
#2 Base em Base em Epistémica Vou estudar mais sobre Sentido
Fisica Fisica NC, porque quero. epistémico
#3 Base em Base em Conceitual Vou estudar mais sobre Sentido de
Fisica matematica NC, porque preciso. indissociabilidade
#4 -- Base em Conceitual Vou estudar mais sobre Sentido de
Fisica NC, porque preciso. indissociabilidade
#5 Base em Base em Conceitual Vou estudar mais sobre Sentido
Fisica Fisica NC, porque quero. epistémico
#6 Base em Base em Epistémica Vou estudar mais sobre Sentido
Matematica Fisica NC, porque preciso. epistémico
#7 Base em Base em -- Vou estudar mais sobre Sentido de
Fisica Fisica NC porgue preciso. indissociabilidade
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Novamente, as auto-observacdes e atribuicdes causais se aproximaram da concepgao
de que a compreensdo da NC demanda uma base de conceitos prévios, em Fisica ou em
Matematica. Por exemplo, um participante projetou que “necessitava entender as leis de
Newton e MRU/MRUV”, indicando a auto-observagdo ‘“Base em Fisica”. Entretanto, esse
mesmo participante manifestou a atribui¢ao causal “Base em Matematica”, quando respondeu
as perguntas sobre atribui¢Ges causais com o seguinte: “N&o tive nenhuma dificuldade
[conceitual] por j& conhecer sobre conservagdo e energia. Minha maior dificuldade foi nos
célculos”. Outro participante projetou a auto-observac¢do “Base em Fisica” ao responder que:
“N&o achei que teria grandes dificuldades, achava que precisaria saber conceitos basicos,
velocidade, massa, etc”. Posteriormente, ele consolidou essa auto-observacdo como a
atribuicao causal “Base em Fisica”, porém levando em conta outros conceitos, ao responder
que foi necessario “entender as defini¢cbes das grandezas e como elas se relacionam. Percebi
que varios conceitos como trabalho e energia sdo parecidos, mas representam coisas
diferentes, o que pode ser bem confuso”.

As importancias atribuidas a NC, subelemento da autoavaliagdo, se dividiram em um
teor conceitual e outro epistémico. No primeiro caso, o conteudo foi considerado importante
para que se possa compreender algumas noc¢des tedricas e conceitos que sdo usados na Fisica.
Por exemplo, um participante respondeu ao questionario que as conservacdes de momentum e
energia sdo “sdo fundamentais e é necessario saber diferenciar as grandezas, pois sdo muito
usadas na mecénica”. Nota-se que esse participante ndo distingue a NC dos conceitos de
momentum e energia. Outro participante emitiu um raciocinio similar, ao responder que “essa
materia da nogdes gerais de modelos e do entendimento do real, no caso da energia”. Essa ¢
uma evidéncia de uma indissociabilidade da NC de conceitos subjacentes manifestadas pelos
participantes. Por outro lado, participantes que conferiram uma importancia epistémica para a
NC ressaltaram aspectos filosoficos e um grau de generalidade atrelado a esse contetdo. Por
exemplo, um participante respondeu que “para além de ser Gtil em célculos, é uma questao
quase filosofica entender que existem certas grandezas que por algum motivo se conservam”.
Similarmente, outro participante respondeu que a NC ¢é “muito importante, visto que foi um
marco na Fisica o debate sobre conservacao, sendo responsavel por quebrar paradigma”.

As autorreacbes dos participantes expressaram, em unissono, uma intencdo de
continuar os estudos sobre o contetdo de NC. Entretanto, essa intencdo foi gerada por duas
motivagdes distintas: uma de interesse e outra de necessidade. No primeiro caso, 0s
participantes que manifestaram a autorreacdo “Vou estudar mais sobre NC, porque quero”,
indicaram sentimentos mais positivos durante os estudos sobre esse contetdo, bem como o
despertar de motivacdo e curiosidade para aprofundar tais estudos. Por exemplo, um
participante respondeu ao questionario com: “Tive curiosidade em entender o contetdo e
satisfacdo em entender eles. S&o habilidades fundamentais que, acredito eu, sera importante
no decorrer de todo o curso, até mesmo quando eu comecar a lecionar numa escola, da cidade
onde moro”. Por outro lado, participantes que expressaram a autorreagdo “Vou estudar mais
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sobre NC, porque preciso” indicaram sentimentos mais negativos durante o estudo desse
contetido, como confusao e tristeza, e a necessidade de estuda-lo seguiu de um entendimento
incompleto do topico. Por exemplo, um participante enunciou que “ao ndo entender contetdos
sinto confusdo e tristeza, por medo de ndo dar conta, porém isso se torna impulso para maiores
estudos”.

A andlise de similitude dessas subfuncdes autorregulatorias indicou duas ilhas de
categorias, como consta na Fig 5. Observamos, novamente, a auto-observagéo e a atribuigéo
causal “Base em Fisica” (ao_base fisicae aa ac base fisica) exercerem uma ponte de conexao
entre as ilhas de palavras, indicando serem subfuncBes presentes em mais de um possivel
sentido atribuido ao conteudo de NC. Por outro lado, a autorreagdo “Vou estudar mais sobre
NC, porque preciso” (ar estudar preciso) esteve mais relacionada com a “Importancia
Conceitual” (aa_imp_conceitual) atribuida, como se observa na ilha vermelha na Fig. 5.
Enquanto isso, na ilha azul da Fig. 4, a autorreacdo “Vou estudar mais, porque quero”
(ar_estudar quero) esteve atrelada a “Importancia Epistémica” (aa_imp_epistemica).

A partir dessa analise de similitude, inferimos dois sentidos atribuidos a NC.
Denominamos um deles de sentido epistémico, associado a ilha azul da Fig. 5 e enunciado
como: a nocdo de conservacdo de grandezas € um construto com forte bagagem filosofica e
historica; é importante pois é universal na Fisica. O outro sentido, associado a ilha vermelha
da Fig. 5, denominamos de sentido de indissociabilidade, e pode ser sintetizado como: a nogao
de conservacdo de grandezas explica alguns conceitos da Fisica; é indispensavel para
compreender estes conceitos e, portanto, consolidar uma base de conhecimento em Fisica.
Consideramos que o sentido epistémico, em particular, foi impulsionado pela énfase na
abordagem historica.

Como sugerem estes enunciados, no caso da NC, os sentidos inferidos podem ser
distinguidos pelo status ontolégico do conceito, mais proximo as respostas ao “porque” esse
construto existe e pode ser mobilizado. Na perspectiva de indissociabilidade, o construto tem
sua génese relacionada com outros conceitos da Fisica, de modo a ser pouco concebivel sem
conexdo com tais conceitos. Por outro lado, na perspectiva epistémica o construto é
contemplado de forma mais ampla, sendo encarado como resultante de um processo histérico
associado a aspectos filoséficos e holisticos. Essas diferencas sdo aprofundadas na secéo 1V.3.

IV.3 Comparacao entre os sentidos inferidos nos questionarios e os sentidos manifestados
nas entrevistas

Visando responder a questdo de pesquisa “Quais séo as condigdes e restri¢des para o
uso da analise de processos da agéncia humana para a inferéncia dos sentidos atribuidos por
estudantes para um conceito/nogdo? Qual é a relacdo entre os sentidos inferidos e os sentidos
manifestados com esses aspectos da agéncia humana?”, comparamos os sentidos inferidos nas
analises de similitudes com as manifestagdes dos participantes sobre o0s contetdos nas
entrevistas.
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Fig. 5 — Analise de similitude das subfuncBes autorregulatérias identificadas nos
questionarios para o topico de NC.

Na Tabela 6 apresentamos, numa coluna, os sentidos inferidos dos questionarios
(Sentidos Inferidos (Q)) e, noutra coluna, os sentidos manifestados nas entrevistas (Sentidos

Manifestados (E)).
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Tabela 6 — Contraste entre os sentidos inferidos e os sentidos analisados. Legenda: P =
participante.

Tépico P. Sentido Inferido (Q) | Sentido Manifestado (E)
MRUV #1 Conceitual “Simplificagdo que permite estudar a realidade”.

#2 Fenomenoldgico “Modelo base de um mundo perfeito para adaptar a realidade; ¢
uma maneira de descrever a realidade”.

#3 Fenomenoldgico “E importante para tudo que vemos no dia-a-dia, desde o andar
de um carro. E um modelo classico para até uma crianca entender,
pois é mais palpéavel”.

#4 Fenomenoldgico “E um modelo que ajuda entender as coisas (fendmenos) de

maneira um pouco mais simples”.

#5 Conceitual “Mas para 0o MRUV? De certo modo (eu ndo vejo)... tem assuntos
mais relevantes... (porém) senti necessidade de estudar ele”.

#6 Conceitual “E importante para dar inicio a todo contetido da Fisica. Tem

importancia didatica para dar uma base”.

#7 Fenomenoldgico “Decorei a resposta pra prova né... Serve para entender outros
conceitos e desenvolver habilidades”.

NC #1 Epistémico “Essa busca por uma conservagio na Fisica vem de muito tempo
atras. E uma coisa que a gente observa na natureza, que existe
uma certa tendéncia a conservacao, e isso facilita o nosso estudo

da Fisica”.

#2 Epistémico “NC de energia serve para descrever sistemas... ¢ uma base para

outros conceitos”.

#3 Indissociabilidade “E importante pois é “uma explicag¢io da propria fisica... [A NC]
é mais importante que os conceitos, mas nao da pra falar deles
sem NC”.

#4 Indissociabilidade “Penso na conservagdo de energia... ¢ como se ndo achasse nada
[somente da NC]”.

#5 Epistémico “E [algo] mais amplo, é “introdugdo na Fisica”, ajudar entender

outros conteudos”.

#6 Epistémico “Sempre lembro da disputa (mv e mv?)... Pode-se aplicar de mais

de uma forma... Porém ajudar entender outras coisas”.

#7 Indissociabilidade “Deus né... E uma busca de respostas absolutas”.

Constatamos uma convergéncia entre 0s sentidos inferidos pela anélise de similitude
dos questionarios com os sentidos manifestados nas entrevistas. Por exemplo, um participante,
ao ser perguntado “Para ti, por que e para que existe o modelo de MRUV?”, respondeu “é um
modelo base de um mundo perfeito... um modelo que podemos adaptar para nossa realidade”,
manifestando um sentido fenomenoldgico. Outro participante manifestou, ao responder a
mesma pergunta sobre o MRUYV, que “[Existe] para dar inicio a todo conteido da Fisica, para
termos a ideia de algo mais basico e com isso avancar... Acho que tem uma importancia
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didatica muito grande... entender coisas mais bdsicas, graficos, cdlculos de velocidade, etc”,
aproximando-se do sentido conceitual.

Nessa mesma linha, as respostas para a pergunta “Para ti, por qué e para qué existe a
Nocéo de Conservacdo na Fisica?”” evocaram diferentes manifesta¢des, como “Essa busca por
uma conserva¢do vem de muito tempo atras... é uma coisa que a gente observa na natureza,
que existe certa tendéncia a conservacao, e isso facilita o estudo na Fisica” e “Quando falamos
em conservagdo penso na conservacao de energia... [da NC em si] € como se ndo achasse
nada...”. O primeiro excerto exemplifica o sentido epistémico, onde a NC ¢é encarada numa
perspectiva holistica, filosofica, historica e/ou unificadora na Fisica. Enquanto isso, o segundo
excerto se relaciona com o sentido de indissociabilidade, onde a NC é encarada como algo que
estd intrinsecamente relacionado a outros conceitos da Fisica e ndo se distingue desses
conceitos, ou seja, ndo faz “sentido” falar de NC sem recorrer a estes conceitos e vice-versa.

Desse modo, constatamos que os sentidos manifestados pelos estudantes séo, de modo
geral, mais amplos que os sentidos inferidos. Por um lado, a analise de similitude foi restringida
ao estudo das subfuncgdes autorregulatérias. Entretanto, como discutido, a autorregulagéo é um
processo interrelacionado e impactado por outros aspectos da agéncia humana. Dessa forma, a
analise de similitude ndo exclui a possibilidade de um sujeito construir um sentido para um
conceito/nocao gque contenha elementos dos diferentes sentidos inferidos. Consideramos que se
trata de um sentido distinto, que engloba diferentes aspectos daqueles identificados e
codificados pela analise.

Essa possibilidade foi corroborada pelas manifestagfes de alguns participantes. Por
exemplo, ao ser perguntado “Por que e para que existe a No¢do de Conservagdo na Fisica”, o
participante 3 responde que “ela € uma das explicacbes da propria Fisica, [j& que]
historicamente existia uma briga de conceitos filoséficos sobre se o universo era equilibrado
ou se as coisas se dissipam. [Porém] a NC vem do conceito de momentum, e a energia é uma
teorizacdo posterior”. Inicialmente, esse participante ressalta o carater mais abrangente,
universal e histérico da NC enquanto construto que permeia toda Fisica, caracteristico do
sentido epistémico inferido a NC; posteriormente, entretanto, o participante expressa uma
relacdo de proximidade e origem entre a NC e certos construtos da Fisica, como energia e
momentum, conferindo um elemento do sentido de indissociabilidade inferido pela analise.

Curiosamente, ao ser perguntado sobre a “razdo de ser” do MRUV, o mesmo
participante responde que ele “é importante para tudo que vemos no dia-a-dia, desde o andar
de um carro. E um modelo classico para todo mundo entender, até uma crianca do Ensino
Fundamental, pois é mais palpavel”. Nesse trecho, o sujeito manifesta elementos do sentido
fenomenoldgico e do sentido conceitual simultaneamente, uma vez que ressalta a relevancia da
conexdo do MRUV com eventos do cotidiano (sentido fenomenol6gico) ao mesmo tempo que
indica que essa conexao € possivel pela simplicidade dos conceitos subjacentes ao MRUV
(sentido conceitual). Ao ser perguntado se 0 MRUV era relevante pela sua caracteristica de
possibilitar a explicacdo de eventos cotidianos ou se pela simplicidade dos conceitos que evoca,
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o participante respondeu que “uma coisa leva a outra; por serem mais compreensiveis, estao
mais explicitos no dia-a-dia”. Isso elucida que o sujeito expressa um unico sentido que
incorpora esses dois aspectos, anteriormente discriminados na andlise de similitude.

Mas por que esses sentidos atribuidos ndo foram manifestados integralmente nos
questionarios, e sim nas entrevistas? Recordemos que 0s processos cognitivos de um individuo
sdo impactados pelas caracteristicas dos ambientes enfrentados (Bandura, 2008). Situacdes
diferentes exigirdo processos cognitivos diferentes. Responder a um questionario ¢ uma
atividade mais passiva e exige menor reflexdo do que interagir em uma entrevista presencial,
respondendo a perguntas abertas sobre experiéncias de aprendizagem. Assim, nessas duas
situacOes, as atividades autorregulatorias e autorreflexivas podem diferir o suficiente e culminar
em manifestacdes também diferentes.

Nesse contraste, a seletividade dos individuos sobressai em situacBes menos
reflexivas, que exigem mecanismos mais automaticos. Em outras palavras, numa situacdo mais
passiva, como responder a um questionario, o sujeito tenderd a manifestar aspectos salientes de
seu pensamento em curso, que fazem alus&o as suas intencionalidades e expectativas primarias.
Por outro lado, em situacbes mais complexas, como numa entrevista, 0 sujeito executa
mecanismos autorregulatorios e autorreflexivos mais elaborados, expondo também aspectos
mais latentes do sentido que atribuiu para um contetdo estudado. Por exemplo, o participante
4 respondeu ao questionario, sobre a importancia do contetdo de Noc¢do de Conservacdo na
Fisica, que “[é importante] para progredir na parte tedrica do curso e compreender mais 0
mundo”; porém, na entrevista, manifestou que “Quando falamos em conservagdo, me lembro
muito do que vimos da conservacdo de energia, e ai fico travado pois ndo sei 0 que pensar.
N&o sei como responder isso... € como se ndo achasse nada [somente da NC]”. Ou seja, o
participante apresenta uma resposta genérica no questionario, ao passo que, na entrevista, revela
indicios do porque ndo conseguiu responder com maior profundidade no questionario; é porque
manifesta um sentido de indissociabilidade, no qual ndo ha nexo em falar da NC sem fazer
alus&o a outros conceitos, como energia.

Ja o participante 6 respondeu, no questionario, também sobre importancia da NC, que
ela é “muito importante, visto que foi um marco na Fisica o debate sobre conservacéo, sendo
responsavel por quebrar paradigma”. Esse trecho tem relagdo direta com o sentido epistémico
inferido @ NC. Porém, na entrevista, o participante além de reforcar esse ponto, também
manifestou aspectos do sentido de indissociabilidade, quando disse que “a conservagao pode
se aplicar em mais de uma coisa, tipo Energia Mecanica e Energia Cinética, por exemplo. A
conservacao auxilia muito para entender essa dindmica da propria energia mecanica, por
exemplo, dum objeto numa coliséo elastica, numa inelastica”.

Com base nessas manifestagdes, é possivel dizer que aspectos salientes prevalecem em
situacbes menos complexas, onde a seletividade do sujeito tem maior influéncia. Em
contrapartida, aspectos latentes podem permanecer implicitos pelo sujeito, e o sentido atribuido
ficar parcialmente velado. Por exemplo, um participante reagiu surpreso a pergunta sobre a
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“razao de ser” do MRUYV, e respondeu: “Caraca... Se fosse um assunto mais geral, mas para o
MRUV? Na graduagéo tem assuntos mais relevantes do que o MRUV. De certo modo, dentro
da Fisica, ndo consigo pensar uma importancia [para o MRUV]”. Nessa fala, o participante
apresenta um aspecto saliente no qual o MRUV ¢é pouco importante para a Fisica, por ser um
topico muito especifico. Ou seja, ele impde um padrdo pessoal no qual um conteudo precisa ser
mais abrangente para ter relevancia. Entretanto, o participante destacou no decorrer de suas
reflexdes que, apesar de ndo considera-lo importante, também sentiu uma “necessidade de
estudar o MRUV, porque ajudou a nivelar alguns conceitos da Mecénica”. Esse pode ser um
indicio de que o participante implicitamente considera 0 MRUV, em algum nivel, importante
para introduzir conceitos basicos da Mecanica, sinalizando um elemento do sentido conceitual
associado ao participante na analise de similitude.

A partir dessa discussao, fica evidente que diferentes aspectos do sentido atribuido
emergem conforme a situacdo enfrentada pelo sujeito. Nessa perspectiva, a complexidade das
atividades autorregulatérias e autorreflexivas sdo elementos importantes para conferir sentidos
mais amplos para conceitos da Fisica. Quando os estudantes dedicam tempo para elaborar
pensamentos e refletir sobre os contetidos estudados, perante as situa¢fes enfrentadas, podem
construir “razdes de ser” mais sofisticadas para esses conteudos.

V.4 Contraste entre as antecipacfes de aprendizagem e os sentidos manifestados

Com afinalidade de investigar o impacto das antecipacgdes dos estudantes nos sentidos
atribuidos, buscamos nas entrevistas as diferentes antecipaces de aprendizado para um
conteddo de Fisica. Acessamos essa informacdo por meio da pergunta 4 da Tabela 3: “Que
importancia vocé pensa que tem que ter um conteddo novo que vocé vai comecar a estudar?
Ou seja, quando vocé “se prepara’ para aprender um conteudo, o que vocé tem em mente com
relacdo a pra que ele deveria servir?”. A Tabela 7 sintetiza essas antecipagOes, seguidas dos
sentidos manifestados nas entrevistas para os contetidos de MRUV e Nocéo de Conservacao.

Tabela 7 — Antecipacbes de aprendizado de um contetido de Fisica e sentidos manifestados
pelos participantes nas entrevistas. (Legenda: P = participante; E = entrevista).

b Antecipacdes de aprendizagem de um Sentido manifestado (E)
contetdo de Fisica MRUV NC
#1 Relacdo com o mundo Fenomenoldgico Epistémico
#2 Relacdo com 0 mundo Fenomenoldgico Indissociabilidade
#3 Relacdo com outros conceitos Ambos (Sentido geral) Ambos (Sentido geral)
#4 Relag¢&o com outros conceitos Fenomenoldgico Indissociabilidade
Relacdo com o mundo

#5 Contribuicédo geral para formacéo Conceitual Ambos (Sentido geral)
#6 Contribuicdo geral para formacéo Conceitual Ambos (Sentido geral)
#7 Contribuico geral para formacéo Conceitual Epistémico
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As antecipagdes denominadas “Relagdo com o mundo”, manifestadas por trés
participantes, englobam expectativas voltadas para a conexdo, a identificagdo ou o uso dos
contetidos da Fisica em situacdes do cotidiano, podendo ser exemplificada por trechos como
“espero que eu consiga ver o conteudo no meu cotidiano... que eu veja ele nas coisas, no mundo
e ndo seja s6 numeros num papel”. Como se pode observar, essa antecipagdo pode envolver
tanto uma noc¢éo de concretude dos conceitos da Fisica, ou até mesmo uma perspectiva mais
utilitarista dos mesmos. As antecipagdes rotuladas de “Relagdo com outros conceitos”,
expressas por dois participantes, conferem expectativas onde o contetdo estudado apresentara
conexdes com outros construtos da Fisica, tecendo uma rede conceitual mais ampla e coerente.
Por exemplo, um participante manifesta que “Todo mundo sabe que tu faz vdrias ‘Fisicas’, a
[Mecénica] Cldssica, a Termodindmica, etc... e depois tudo se une... A Fisica se complementa
uma na outra”. Por fim, as antecipacdes chamadas de “Contribuicdo geral para formagdo”,
indicadas por trés participantes, apresentam aspectos mais gerais e voltados para uma
perspectiva de aprender para ampliar o conhecimento enquanto estudante de Fisica, englobando
conotagdes variadas, que vao desde o “aprender por aprender” até o “necessario para se formar”.
Por exemplo, um participante manifestou, sobre quando vai estudar um conteudo novo: “s6
consigo pensar em se formar, enquanto fisicos; ndo é sobre a utilizacdo dele [um conteudo],
mas tipo: ‘isso é necessario! .

Pode-se constatar na Tabela 7 que os participantes que pontuaram antecipacées
voltadas para as “Relagdes com o mundo” manifestaram um sentido fenomenoldgico para o
MRUV. Estudantes que apresentaram os outros dois tipos de antecipagdes identificados, seja
de relacionar o conteudo estudado com outros conceitos da Fisica, ou de obter uma contribuicéo
geral para a formacdo em Fisica, manifestaram sentidos voltados para aspectos conceituais, no
caso do MRUV (sentido conceitual), e sentidos mais amplos que contemplam ambas facetas
epistémicas e de indissociabilidade, no caso da NC. Por exemplo, o participante 1 manifestou
um sentido fenomenoldgico para o MRUV, ao dizer que ele se trata de uma “simplificacdo que
permite estudar a realidade”, ao passo que indicou a antecipagdo de aprendizado “espero que
eu consiga ver o contedo no meu cotidiano... que eu veja ele nas coisas, no mundo e ndo seja
sO numeros num papel”. Por outro lado, o participante 5, ao demonstrar a expectativa de que
“so consigo pensar em se formar, enquanto fisicos... tipo: ‘isso é necessario!’”, possivelmente
antecipa que um conteldo ndo necessariamente deva ter uma importancia em si mesmo, mas
apenas para a formacédo do estudante em Fisica e, com isso, atribuiu um sentido mais restrito
para o MRUYV, ao dizer que “tem assuntos mais relevantes do que o MRUV. De certo modo,
dentro da Fisica, ndo consigo pensar uma importancia [para ele]”.

Esses resultados indicam que os sentidos atribuidos para 0 MRUV e a NC
apresentaram relacdo com as facetas da agéncia humana. Em particular, podemos identificar
que as intencionalidades e antecipagdes dos estudantes impactaram na construcéo dos sentidos,
enquanto a capacidade autorreflexiva dos estudantes influenciou na medida com que esses
sentidos foram expressos nos questionarios e nas entrevistas. De modo geral, essas facetas
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estimularam a seletividade dos participantes, de modo a indicar (ou ndo) tanto aspectos salientes
como latentes de sentidos mais amplos atribuidos para os contetdos.

V. Conclusotes

Essa pesquisa teve como objetivo investigar os sentidos atribuidos a tdpicos de
Mecéanica em uma disciplina introdutéria de um curso de Licenciatura em Fisica. Consideramos
0 sentido uma dimens&o subjetiva e conotativa da aprendizagem conceitual, e investigamos a
atribuicdo de sentido aos topicos de MRUV e NC, enguanto um processo autorregulatorio
atrelado a agéncia humana, na perspectiva da Teoria Social Cognitiva de Bandura (2008).
Implementamos questionarios para identificar subfuncdes autorregulatérias, e tracamos perfis
de atividade autorregulatoria por meio de analises de similitude, permitindo a inferéncia dos
sentidos atribuidos a esses topicos. Por fim, realizamos uma entrevista para relacionar esses
sentidos com as facetas da agéncia humana — intencionalidade, antecipacdo e autorreflexdo —a
fim de compreender com maior profundidade o processo de atribui¢do de sentido.

Referente a primeira questao de pesquisa - Quais séo os sentidos atribuidos ao modelo
de MRUV e a NC por estudantes ingressantes num curso de licenciatura em Fisica? — inferimos
dois sentidos atribuidos para ambos os conceitos. No caso do MRUYV, denominamos esses
sentidos de sentido conceitual e sentido fenomenoldgico. Esses sentidos diferiram na percepcao
de utilidade conferido ao MRUV. Enquanto o primeiro é enunciado como “0 MRUV é um
modelo que introduz conceitos basicos da Fisica; ele é importante para construir uma base
conceitual para estudos futuros em Mecénica”, o segundo ¢ sintetizado como “0 MRUV é um
modelo importante para compreender fenémenos do cotidiano; ele é util para contextualizar e
consolidar meu conhecimento em Fisica”. No caso da NC, denominamos os sentidos atribuidos
de sentido de indissociabilidade e de sentido epistémico. Esses sentidos se distinguem pelo
status atribuido a NC. O primeiro sugere que a NC € um construto indissociavel de outros
conteudos da Fisica, como energia ¢ momentum, e é enunciado como: “a no¢ao de conservacao
de grandezas explica alguns conceitos da Fisica; é indispensavel para compreender estes
conceitos e, portanto, consolidar uma base de conhecimento em Fisica”. Ja o sentido
epistémico confere a NC o status de principio unificador da Fisica, carregado de aspectos
historicos, filosoficos e metafisicos, ¢ é sintetizado como “a nog¢do de conservacdo de
grandezas é um construto com forte bagagem filoséfica e historica; é importante pois é
universal na Fisica”.

Referente a segunda questdo de pesquisa desse trabalho — quais sdo as condicdes e
restricbes para o uso da andlise de processos da agéncia humana para a inferéncia dos
sentidos atribuidos por estudantes para um conceito/nocao? Qual € a relacéo entre os sentidos
inferidos e os sentidos manifestados com esses aspectos da agéncia humana? — concluimos,
primeiramente, que o uso de processos autorregulatéorios possibilita a identificacdo de aspectos
salientes que compdem os sentidos atribuidos por estudantes a conceitos da Fisica. Entretanto,
aspectos latentes dos sentidos ndo sdo acessiveis com essa metodologia, uma vez que a
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autorregulacéo é um processo cognitivo individual e, com isso, cada sujeito constréi um sentido
especifico para o conceito. Esse sentido costuma ser mais amplo do que aqueles inferidos pela
andlise da autorregulacdo, englobando elementos ocultos nos questionarios. Como visto na
secdo 1V.3, participantes construiram sentidos que incluiram aspectos de mais de um sentido
inferido nas analises de similitude, constituindo um sentido mais sofisticado, no qual diferentes
nuances do conceito séo abarcadas.

Nessa perspectiva, concluimos que a intencionalidade e a antecipacdo s&o
determinantes do processo autorregulatorio subjacente a construcdo de sentido. De acordo com
a TSC, por um lado, as percepcdes, motivacgdes e expectativas dos estudantes sobre si mesmos,
enquanto estudantes de Fisica, influenciam na maneira como constroem e enunciam Seus
pensamentos sobre conceitos da Fisica, como discutido nas se¢des 1V.3 e 1V.4. Por outro lado,
como visto na secdo V.4, os sentidos atribuidos apresentaram relacdo com as expectativas de
aprendizado de um conceito de Fisica. Por exemplo, estudantes que manifestaram a expectativa
de que um conceito apresente uma conexao com eventos da realidade estiveram mais alinhados
com o sentido fenomenoldgico para 0 MRUV.

Somado a isso, identificamos que a autorreflexdo impactou na maneira como 0sS
estudantes formularam e enunciaram o sentido atribuido a um conceito. Em situacGes menos
reflexivas, como no caso dos questionarios sobre autorregulacdo, prevaleceram aspectos
salientes do sentido construido. Foram em situagdes mais complexas, como na entrevista
realizada, que os estudantes autorrefletiram com maior profundidade e evocaram consideragoes
latentes e implicitas, manifestando integralmente o sentido atribuido ao conceito.

De modo geral, concluimos que esses processos de intencionalidade, antecipacdo e
autorreflexdo influenciaram na seletividade dos estudantes. Isto fez com que, em diferentes
situacOes, certos aspectos fossem priorizados em detrimento de outros, independente das
abordagens didaticas utilizadas em sala de aula. Em outras palavras, os resultados permitem
sugerir que os alunos “aprenderam aquilo que queriam aprender”. Isso pode indicar que o
impacto de uma abordagem didatica pode ser mitigado por aspectos que ndo sdo diretamente
acessiveis ao docente. Portanto, levar em conta as intencionalidades e antecipacbes de
aprendizado dos alunos perante contetidos de Fisica € uma estratégia importante para tracar
aspectos que podem vir a incorporar os sentidos atribuidos a esses contetdos.

Apontamos como limitages dessa pesquisa a baixa quantidade de participantes
envolvidos, bem como o contexto da respectiva turma. Diante de mais participantes, por
exemplo, seria possivel que subfungdes autorregulatorias mais diversificadas fossem
identificadas, e, com isso, outros sentidos fossem inferidos das analises de similitude. Além
disso, estudantes mais avancados na graduagdo em Fisica poderiam manifestar antecipacdes e
intencionalidades distintas, por exemplo. Com isso, 0s impactos da agéncia humana
possivelmente difeririam dos identificados nesse estudo. Portanto, sugerimos o investimento
em pesquisas sobre os impactos dos aspectos da agéncia humana no aprendizado de Fisica, ndo
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somente referente aos conceitos dessa area, mas também tangente ao uso de diferentes
abordagens didéticas.
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