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Resumo

O sentido dos conceitos pode ser entendido como uma dimensao da aprendizagem,
englobando sua parte conotativa, o que determina a razao de ser deles, ou seja, 0
‘por qué?” e “para que?” eles existem. Nesta pesquisa piloto, investigamos o0s
sentidos atribuidos & nocdo de conservacdo de uma grandeza por dez estudantes
em atividades de uma disciplina introdutéria do curso de Fisica Licenciatura da
UFRGS. Para isso, consideramos a atribuicdo de sentido & uma situagdo como um
tipo de processo autorregulatério na perspectiva de Bandura (2009) e Franco et. al
(2023), e buscamos avaliar a possibilidade de ampliar este referencial para a
investigacdo de sentidos atribuidos para um conceito. A partir das respostas dos
participantes a um questionario dissertativo, categorizamos as trés subfuncbes
autorregulatérias por eles mobilizadas (auto-observacdo, autoavaliacdo e
autorreacdo), e realizamos uma andlise de similitude relacionando as ocorréncias
dessas categorias, 0 que possibilitou a inferéncia dos sentidos atribuidos a nocéo de
conservagao. Os dois sentidos identificados foram: i. a no¢cdo de conservacao de
uma grandeza complementa o entendimento de outros conceitos da Fisica; e ii. a
nocao de conservacgao é importante para descrever fenbmenos.
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Abstract

The sense of concepts can be comprehended as a dimension of learning,
encompassing their connotative aspect, which determine their raison d'étre, i.e., the
"why?" and "for what purpose?" they exist. In this research, we explore the
sensemaking ascribed to the notion of conservation of a quantity by ten students in
activities of an introductory Physics teacher training course at UFRGS. To achieve
this, we regard the sensemaking as a form of self-regulatory process from the
perspective of Bandura (2009) and Franco et al. (2023), and we seek to evaluate the
possibility to expand this framework to the investigation of the sensemaking of a
concept. Based on the participants' responses to a discursive questionnaire, we
categorize the three self-regulatory subfunctions they employ (self-observation, self-
evaluation, and self-reaction). Following this, we perform a similarity analysis that
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correlates the occurrences of these categories, facilitating the deduction of the
senses ascribed to the notion of conservation. The two discerned senses were: i. the
concept of conserving a quantity enriches the comprehension of other principles in
Physics; and ii. the concept of conservation is pivotal in explicating phenomena.

Keywords: learning; sensemaking; self-regulation; notion of conservation.
Introducéo

Uma das dimensfes da aprendizagem dos conceitos é a compreensao das
situacdes (problemas) nas quais a mobilizacdo deles se faz pertinente (Vergnaud,
2012); séo essas situacdes que dao sentido aos conceitos, € um dos processos
essenciais durante a aprendizagem € a atribuicdo de sentido. Podemos dizer que
esse sentido esta na dimensdo conotativa dos conceitos, englobando o valor
atribuido ao conceito e os julgamentos sobre a pertinéncia da mobilizacdo dele para
enfrentar situacoes e sobre o valor dessas situagcdes na vida da pessoa (Franco et.
al, 2023).

O tipo de sentido atribuido aos conceitos depende das situacfes que 0s
estudantes enfrentam. Problemas tradicionais sobre conservacado de energia podem
favorecer a atribuicdo de sentidos para esse conceito do tipo: “a conservacédo de
energia € importante para resolver exercicios de Fisica e sera util para ‘tirar boas
notas”. Por outro lado, situacdes instigantes, como quando um professor parte de
uma problematizacdo sobre o funcionamento de um moto perpétuo?, por exemplo,
levara os estudantes a realizarem outras reflexfes, avaliacbes e reacdes, € 0
sentido atribuido a conservacao de energia favorecido nessa situacdo podera ser: “A
conservacao de energia é importante para descrever o comportamento de certos

movimentos e sera util para entender fendmenos do cotidiano”.

No contexto da Fisica, diversos conceitos sao estudados em diferentes graus
de complexidade e importancia, proporcionando a construcao de diferentes sentidos.
Alguns conceitos sado abordados como principios basicos e subjacentes a diversas
areas da Fisica, como, por exemplo, a no¢gdo de conservacdo de uma grandeza,
usualmente associada a conceitos como energia e momentum. Nesta pesquisa
piloto, nosso objetivo é investigar os possiveis sentidos atribuidos por estudantes de

Fisica a nocdo de conservacdo quando realizam um conjunto de atividades sobre o

! Nas redes sociais, videos sobre motos-perpétuos intrigam internautas sobre a possibilidade de se
desenvolverem maquinas de ‘energia infinita’. Um video do canal Ciéncia Todo Dia, por exemplo,
atingiu 246 mil visualizacdes (veja em <https://youtu.be/bSZR1 vBpmo?si=AuCbd XrOLyrXLSQ>).



https://youtu.be/bSZR1_vBpmo?si=AuCbd_Xr0LyrXLSQ
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desenrolar historico da conservacdo das quantidades mv e mv2 em sistemas fisicos.
Mais especificamente, nosso objetivo é responder a seguinte questdo de pesquisa:
Quais sdo os sentidos atribuidos & nocdo de conservagdo de uma grandeza fisica
por novos estudantes de Fisica?

Referencial tedrico: a atribuicdo de sentido como processo autorregulatorio

A construcdo do sentido é produto do enfrentamento de situacdes que,
inicialmente, promovem uma instabilidade na estrutura cognitiva, provocando uma
reorganizacdo da mesma, na qual o conceito e/ou experiéncia passam a ter um
motivo para existir, uma razéo de ser. Uma vez que, para iSSo, uma pessoa precisa
avaliar, refletir e reagir diante de uma situagdo, a atribuicdo de sentido pode,
portanto, ser abordada como um processo autorregulatério, como uma atividade
cognitiva na qual o sujeito regula seu proprio comportamento para atingir
determinado fim. Por exemplo, Franco et. al (2023) investigaram os sentidos
atribuidos as experiéncias de reprovacdo de estudantes enquanto um processo
autorregulatorio, permitindo relacionar estes sentidos com a intencéo de persisténcia
de estudantes em um curso de Fisica. Este trabalho se trata de um estudo piloto —
no contexto de um Mestrado Académico — para investigar as potencialidades de
utilizar a autorregulacao para inferir os sentidos atribuidos a um conceito, visando
ampliar a metodologia para estudos maiores. Consideramos que em uma situacao
de aprendizagem, a tentativa de reequilibrio cognitivo para compreender uma
situacdo € um processo autorregulatério interno que dependera do tipo de situacdo
enfrentada.

De acordo com Bandura (2009), o mecanismo da autorregulacdo opera por
meio de trés subfuncdes, a saber: i. auto-observacgéo, etapa na qual o individuo
monitora seu comportamento perante os desafios estimados para lidar com uma
nova situacao; ii. autoavaliagdo, etapa onde individuo avalia seu comportamento
durante a situacdo, se baseando em padrdes pessoais, experiéncias prévias e na
atribuicdo de fatores determinantes da sua performance; e iii. autorreagéo, etapa na
qual o individuo reage as experiéncias vivenciadas ao longo da situacao, alterando o
seu comportamento na intencdo de atingir seus objetivos. Analisar estas subfuncdes
autorregulatorias € fundamental na investigacdo do sentido que pode ser atribuido

para um conceito/experiéncia.
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Referencial metodolégico: inferindo os sentidos atribuidos a Nocao de
Conservacdo em aulas de Fisica

Nesta pesquisa, seguimos uma abordagem de investigagdo qualitativa. A
andlise dos sentidos atribuidos a Nogc&do de Conservagdo por estudantes ocorreu a
partir das situacdes de aprendizagem de uma disciplina introdutoria destinada a
calouros do curso de Licenciatura em Fisica da UFRGS, denominada Introducéo a
Fisica, ministrada por um dos coautores deste trabalho. Dez estudantes
participaram, sendo 6 homens e 4 mulheres. As situagdes de aprendizagem foram
desenvolvidas em seis horas-aula, quais sejam: a) discussdo sobre o péndulo de
Newton; b) leitura e discussdo de artigo sobre o episodio histérico da disputa entre
mv (momentum cartesiano) e mv2 (vis viva de Leibniz) e c) resolucdo de exercicios.
A seguir, destacamos o instrumento de coleta de dados e os instrumentos de analise

utilizados.

Questionarios sobre autorregulacao

Com o objetivo de investigar os sentidos atribuidos a nocédo de conservacao
por meio da analise das subfun¢des autorregulatorias (Bandura, 2009), foi produzido
e aplicado um questionario dissertativo com quinze perguntas ao final das atividades
relacionadas ao conceito, que permitiram identificar, categorizar e avaliar essas
subfuncBes mobilizadas pelos estudantes. Cada questdo era cuidadosamente
proposta para investigar um dos subprocessos autorregulatorios. Por exemplo, as
questdes “Que dificuldades vocé atribuiu para a compreensdo da nocao de
conservacao de uma grandeza fisica?” e “O que vocé considerava fundamental para
se tornar capaz de utilizar a no¢cdo de conservacdo em situacbes da Fisica?”,
permitiram, em conjunto, avaliar quais foram os fatores determinantes de
desempenho dos estudantes para compreender a no¢do de conservagdo, um
subprocesso da autoavaliacdo. Um estudante que respondesse, por exemplo,
“minha dificuldade foi entender as equacgfes associadas ao assunto; SO conseguiria
entender a nogé@o de conservagéo se soubesse expressa-la matematicamente”, teria
sua fala categorizada com o rétulo “aa_dd_descricdo_fenomenoldgica” na dimenséo
determinante de desempenho na autorregulacédo. Essas categorias de respostas

formaram o conjunto de dados que foram analisados nas etapas seguintes.
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Andlise de similitude no software Iramuteq

Para investigar as relagBes entre as subfungdes autorregulatorias dos
estudantes ja categorizadas e, a partir disso, inferir os sentidos atribuidos por eles a
Nocdo de Conservacdo, recorremos ao software Iramuteg?. Com andlises de
similitude, procedimentos qualitativos de identificacdo de coocorréncia e
conectividade entre palavras (Camargo & Justo, 2013), as palavras analisadas (as
categorias das subfuncbes autorregulatorias identificadas nas respostas ao
guestionario dissertativo) foram conectadas por quantidade de vezes em que foram
manifestadas conjuntamente em diferentes segmentos do corpus textual, permitindo
destacar elementos como frequéncia das coocorréncias e “ilhas” de palavras
(ilustradas na Figura 3) mais proximas no texto analisado. Este processo possibilita
avaliar quais subfuncdes autorregulatorias estiveram mais relacionadas e, a partir

disto, inferir os possiveis sentidos atribuidos a nocéo de conservacao.

auto-observagio

Sentido B8 categoria 2

auto-avaliagio
categoria 1 autorreacio

Sentido A / categoria 3 \
auto-observacao / auto-avaliaggo

categoria 1 categoria 3

autorreacao

categoria 2
5 auto-avaliagao

/ categoria 2

autorreacao \
Sentido C cal 21

auto-observagao
categoria 3

Figura 3. Esquema simplificado de ilhas geradas pelo software Iramuteq. Cada ilha representa um
possivel sentido atribuido para o conceito analisado.

Resultados

Inicialmente, destacamos as categorias criadas a partir das respostas dos
estudantes ao questionario dissertativo para cada subfuncdo autorregulatéria (auto-
observacdo, autoavaliacdo e autorreacdo). Posteriormente, apresentamos o
diagrama gerado pelo Iramuteq na analise de similitude, no qual duas ilhas de
subfuncbes foram geradas, seguido de alguns comentarios e dos respectivos

sentidos inferidos para a nogao de conservagao associado a cada ilha.

Subfung¢des autorregulatorias manifestadas pelos estudantes

2 Software gratuito e de codigo aberto que realiza analises de similaridade em corpus textuais, entre outras
funcionalidades. Disponivel em: http://sourceforge.net/projects/iramuteq/
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O Quadro 1, a sequir, destaca as subfuncfes autorregulatérias identificadas e
categorizadas a partir da analise das respostas dos estudantes ao questionario
dissertativo. Segue uma breve descricdo das categorias, bem como o rétulo usado
para cada uma delas na analise de similitude. Em geral, as categorias se dividiram
entre um aspecto relacionado a compreensao de conceitos associados a nogao de
conservagao, como energia e momentum, e outro aspecto relacionado ao uso da

nocéo para descrever fendbmenos diversos.

Quadro 1. Subfuncbes autorregulatérias identificadas.

Subfuncéo Categoria Descricao Rétulo
Compreenséo de conceitos | Diferenciar conceitos ao_compreensao_
Auto- subjacentes associados ao assunto. conceitual
observacéo - . Lidar com diferentes ao_dominio_

. Dominio matematico " L L
(desafios equacdes e variaveis. matematico
ercebidos . . ~ i ita i 3 . .

P ) Quantidade de informacéo L_|dar com muita informagao ao_quantidade_info
simultanea.

o . . Conectar conceitos com aa_dd_abstracdo
Auto-av_aha(;ao Abstragéo e imaterialidade algo material. imaterialidade
(determinantes Descrever teoria e

de aa_dd_descricdo_

Descrigdo dos fendmenos | matematicamente

desempenho) fend : fenomenoldgica
endmenos diversos.
Auto-avaliacdo Importante para entender | Ajuda entender outros aa_ia_auxilio_
(importancia conceitos conceitos relacionados. conceitual
do Importante para entender | Serve para descrever aa_ia_auxilio_
conceito) fenbmenos fenbmenos diversos. fenomenologico
Entendo melhor outros Complementei meu saber ar_entendo_
conceitos de conceitos relacionados. melhor_conceitos
Autorreacio Sou c]:':lpaAz de analisar Sei novas fgrmas de ar_capaz_analisar_
endmenos estudar fenbmenos. fenomenos
Ainda néao sei tudo, mas ar_lacuna_

Preciso estudar mais
sou capaz de aprender. posso_aprender

Andlise de similitude: duas ilhas, dois sentidos para a Nocédo de Conservacao.

A Figura 4 mostra o diagrama gerado pelo software Iramuteq na andlise de
similitude das categorias das subfun¢des autorregulatorias. Como se pode observar,
a imagem destaca duas ilhas de subfuncdes. A ilha azul, composta de cinco
categorias de subfuncdes, destaca-se pela presenca total de aspectos voltados para
a compreensdo de conceitos subjacentes a nocdo de conservacdo mobilizados
durante as atividades, como energia e momentum linear. Por outro lado, a ilha
vermelha foi composta por outras cinco categorias, sendo trés delas associadas a
aspectos voltados a compreensao e descricdo dos fendmenos estudados ao longo
das atividades, além da auto-observacdo associada ao dominio de habilidades

matematicas, o que reforga a associacdo com a descri¢cdo de fenébmenos.
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ar_entendo_m@lhor_conceitos
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|
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Figura 4. Andlise de similitude retornada pelo Iramuteq.

Considerando esse contraste, inferimos a existéncia de dois sentidos que
foram atribuidos a nocéo de conservacgédo de uma grandeza, associados a ilha azul e
a ilha vermelha, respectivamente: 1) A nocdo de conservacdo de uma grandeza
complementa o entendimento de outros conceitos da Fisica. Posso compreender
melhor conceitos, como energia e momentum, quando estdo associados a um
principio de conservacao; 2) A no¢cdo de conservacdo € importante para descrever

fendmenos. Posso tentar recorrer a ela quando preciso estudar uma situacao fisica.

O primeiro sentido, referente a ilha azul, foi manifestado por cinco pessoas e

pode ser exemplificado por um estudante que disse:

“Entendemos que algo se conservava, mas ndo sabiamos explicar o qué e
como. Para compreender as noc¢des de que se conservava, foi preciso
discutir os conceitos de conservacdo de energia e momentum linear, pois

assim conseguimos definir o que estava acontecendo”.
J& o segundo sentido, referente a ilha vermelha e manifestado pelos outros
cinco estudantes, pode ser entendida pelo excerto de um estudante que declara:
“[..] quando eu imagino um péndulo, ndo levo em consideracdo a
conservacdo. Acho que o mais complicado € isso, a conservagdo parece

mas ndo é logica. [...] A conservacdo abre novas formas de julgar os

acontecimentos fisicos”.
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Conclusdes

Consideramos que a identificagdo dos sentidos atribuidos a nocédo de
conservacdo de uma grandeza foi importante para avaliar a aprendizagem dos
estudantes sobre este conhecimento. Os sentidos inferidos ndo foram manifestados
nas atividades em geral, e 0 estudo do questionario foi determinante para inferi-los.
Nessa linha, a analise das subfunc¢des autorregulatérias permitiu atingir este objetivo
satisfatoriamente, se configurando como uma possibilidade teo6rico-metodolégica
para avaliar os sentidos atribuidos a outros conceitos da Fisica. Pretendemos utiliza-
la em outras situa¢cBes de aprendizagem envolvendo diferentes conceitos de Fisica,
para inferir os sentidos atribuidos aos mesmos e investigar as relacdes destes
sentidos com outros fatores da aprendizagem, por exemplo, o desempenho de

estudantes em testes padronizados.

Respondendo a questdo de pesquisa deste trabalho, identificamos os
seguintes sentidos: 1) A no¢cédo de conservacdao de uma grandeza complementa o
entendimento de outros conceitos da Fisica. Posso compreender melhor conceitos,
como energia e momentum, quando estdo associados a um principio de
conservacao e 2) A nogcdo de conservacdo é importante para descrever fenbmenos.

Posso tentar recorrer a ela quando preciso estudar uma situacao fisica.
Referéncias

BANDURA, A., AZZI, R. G., & POLYODRO, S. (2008). Teoria social cognitiva:
conceitos basicos. Porto Alegre: Artmed.

CAMARGO, Brigido V.; JUSTO, Ana M. IRAMUTEQ: Um software gratuito para
analise de dados textuais. Temas em Psicologia, v. 21, n. 2, p. 513-518, 2013.

FRANCO, Bianca Vasconcelos do Evangelho; ESPINOSA, Tobias; HEIDEMANN,
Leonardo Albuguerque. Em busca de sentido: interpretando as experiéncias
académicas a luz das subfungbes da autorregualagéo. In: Cadernos de Pesquisa
do Programa de Pds-graduacao em Ensino de Fisica da UFRGS / Organizadores
Fernanda Ostermann, Ives Solano Araujo e Matheus Monteiro Nascimento. — S&o
Paulo: Pimenta Cultural, 2023.

ODDEN, Tor Ole B.; RUSS, Rosemary S. Defining sensemaking: Bringing clarity to a
fragmented theoretical construct. Science Education, v. 103, n. 1, p.187-205,
2019.

VERGNAUD, Gérard. FORME OPERATOIRE ET FORME PREDICATIVE DE LA
CONNAISSANCE. Investiga¢gdes em Ensino de Ciéncias, v. 17, n. 2, p. 287-304,
2012.



