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Resumo

Os julgamentos que os individuos fazem a respeigpdoprias capacidades em realizar agdes/targfasie
ficas — as crengas de autoeficacia — influenciardesempenho, persisténcia, resiliéncia e quantidadss-
forco empregado nelas. Por isso, parte da comumidadhesquisa em ensino de Fisica, em especidkaque
que estudam métodos ativos de ensino, tem enviefdocos no sentido de promover o desenvolvimeato d
crencas de autoeficacia ligadas ao aprendizadisida.fNo entanto, pesquisas apontam para umaltesa-a
¢do, ou até mesmo uma pequena redugdo, nos névaigakficacia percebida pelos estudantes em fudaédo
experiéncia com métodos ativos. Neste estudo deesgdanatorio, argumentamos que uma nova expéiénc
de ensino pode levar a um reajuste dos niveis thefiaéicia discente, despercebido devido a fornmoco
narmalmente sao medidos, com pré e pds—teste.

Palavras—chaveAutoeficacia; Métodos ativos de ensino; Ensino idck.
Abstract

The judgments about one’s own capabilities in oigmand execute courses of action/tasks (selfeeffibe-
liefs) influences his/her performance, perseverareslience, and effort to accomplish them. F@s thason,
p%rt of Physics Educational Research (PER) comminaisybeen working to promote, through active learn-
ing approaches, the development of students’ perdeself—efficacy related to learning physics. Hoere
the PER literature indicates that there is no chaogeven a small reduction, in the levels of shislephys-

ics self-efficacy as a result of their experiendthactive teaching methods. In this explanatorsecstudy,
we argue that a new teaching experience may leadéadjustment of students’ self—efficacy, unremtibe-
cause of the way they are usually measured, wélapd post—test.

Keywords: Self-efficacy; active teaching methods; Physicsdation.

|. INTRODUCAO

“Confiar em si mesmo ndo garante o sucesso, magawréslo garante o fracass@Bandura,1997). Para-
fraseando Bandura para o caso da aprendizagenside,Féstudantes que acreditam que séo capazes de
aprender fisica podem obter sucesso, mas aquedesaguacreditam garantem o fracasso. Eis, entdo, um
desafio para professores e pesquisadores: comodazeque 0s estudantes se sintam mais competentes
para aprender fisica? Ou para aumentar o nivebdBanca em si mesmos, para que tenham maiores
chances de sucesso?

As crencas do sujeito acerca das proprias capasdaal realizar cursos de acbes especificas sdo de-
nominadascrencas de autoeficaciéBandura,1997). Além de influenciarem no sucesswé@mico, as
percepcdes de eficacia pessoal interferem no dstainento de metas, quantidade de esforco empregado

'Resultados parciais do presente estudo foram didokjem um artigo reduzido (cinco paginas) apradenioX Congreso Inter-
nacional sobre Investigacion en la Didactica de @Gisncias que ocorreu do dia 5 a 8 de setembro de 201 Besfitha, Espanha.
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nas tarefas, persisténcia, resiliéncia e autoraggol da aprendizagem. Uma maneira possivel de-desen
volvé—las é orientando, a partir de métodos atil®ensino, os percursos de estudo dos alunos d&-man
ra a assumirem um papel central no processo did#fmal, abordagens ativas de ensino tém poténcia
para atuar nas principais fontes de autoeficacmdBra, 1997): experiéncias pessoais, experiénicas

rias, persuasao social e indicadores fisiol6gigositulo de exemplo, podemos pensar que um método
ativo de ensino, se bem conduzido, pode proporciexgeriéncias pessoais positivas por meio de-ativi
dades de resolucBes de problemas, simulacdes cacigndis e desenvolvimento de projetos. Essas
atividades, se feitas de maneira colaborativa,ilpiisen que ocorram experiéncias vicérias, ou sgje

0s alunos observem seus colegas em acao e, assfimtam capazes de realizar agfes semelhantes. O
desenvolvimento de um ambiente participativo e lmmiativo, de proximidade entre aluno—professor e
entre os colegas, pode persuadi—los a se sentisncapazes de realizar agdes voltadas a apreadizag
de Fisica. Por fim, um método ativo de ensino envgiacdo ndo seja pautada exclusivamente em provas
pode reduzir o estresse psicolégico dos alunoentazcom que se sintam mais capazes de realizarem a
atividades.

No entanto, resultados encontrados na literatuli@am que nao ha alteracéo, ou mesmo que ha redu-
¢do, dos niveis de autoeficacia em aprendizageRisiea dos alunos ao trabalharem com métodos ativos
de ensino.Em particular, destacamos os estudagadas por Sawtelle, Brewe e Kramer (2012) e Dou e
outros (2016)em turmas de fisica introdutoria davehsidade Internacional da Flérida. Ambos os traba
Ihos mensuraram a variagdo do nivel de autoeficdmsaestudantes em aprender fisica com um questio-
nario aplicado antes e depois da intervencdo dmlatiom o método atikbodeling Instruction
(MI).Sawtelle, Brewe e Kramer (2012) mostraram que métvén diferenca estatisticamente significativa
entre o pré—teste e pos—teste para a turma chth ooncluindo que o método néo teve efeito sobre as
crencas de autoeficacia dos estudantes em aprésider No mesmo trabalho, os autores verificaram
que, em outra turma, aulas expositiveestire3 resultaram em uma diminuicdo. No estudo de Dou e
outros (2016) houve reducdo nos niveis de autadictos alunos que vivenciaram o métddio Entre-
tanto, no mesmo estudo, os autores mostraram auenportamento social dos estudantes em sala de
aula pode predizer possiveis mudancas na autoefidécente em aprender fisica, 0 que € coeremte co
a natureza social do desenvolvimento das crencastdeficacia.

Poderia se inferir dai que métodos ativos de ensimao oModeling Instructionndo tém influéncia
positiva sobre os niveis de autoeficicia. Contadefeito pode estar passando despercebido em fungéo
do delineamento metodologico adotado nos estudmssg valem de medidas de autoeficacia em pré e
poés—testes. Uma outra explicagdo possivel, cujsagéia constitui o objetivo do presente trabalha é:
vivéncia com os métodos ativos de ensino modifieamtendimento dos alunos em relagdo aos construc-
tos para os quais se quer medir as crencas defiaatie Por exemplo, o entendimento do que sigaifi
“trabalhar colaborativamente” varia do pré paras+este em funcédo da experiéncia vivenciada.

Uma maneira de lidar com essa questéo é utilizapnémteste retrospectivo, ou seja, no final do se-
mestre pede—se aos estudantes que se manifesteetaefo as suas capacidades no inicio do semestre
(antes de passar pelos métodos ativos de ensisppndsa (2016) usou um pré—teste retrospectivine, e
comparacdo com o pOs—teste, obteve variacfes v@assiignificativas de niveis de autoeficacia em a-
prender fisica e trabalhar colaborativamente, emestudo com o método ativo de ensiram-Based
Learning

Tanto resultados de pré—testes retrospectivos gjanpré—testes tradicionais — aqueles aplicados an
tes da intervencgdo didatica — sédo afetadodbiasr(vieses) (Hill e Betz, 2005). Ao pedir que os dantes
reflitam acerca do passado, eles tendem a se eoasithelhores no presente, mesmo que ndo ocorra
qualquer intervengdagfowth bias) Ja no pré—teste tradicional, o resultado podeaf&ado por uma
definicdo incompleta do construto que esta sendtidoéresponse—shift bias).

No contexto de formacdo de professores de Ciéngéssjuisas argumentam a favor do uso do pré—
teste retrospectivo para medidas de autoeficacie@rde (Cantrell, 2003; Hechter, 2011; Cartwright e
Atwood, 2014). Nos trés trabalhos citados foi veaidlo que os professores em formacao, apés uma in-
tervencdo, mudaram suas percepcdes a respeito de ansinar Ciéncias e, com isso, tiveram vargacde
significativas entre os niveis de autoeficacia db-feste tradicional e do retrospectivo. O padricoe-
trado é uma diminuicdo nos niveis daquele teste @sse, isto €, 0s sujeitos aparentemente supexesti
as proprias capacidades antes da intervencgdo.eB4@603) entrevistou futuros professores que gpass
ram por uma intervengdo que lhes possibilitou xpegéncias ativas em sala de aula. Esses sujséos,
experiéncia docente, ao serem questionados acaescdiférencas entre os resultados do pré—teste trad
cional e do retrospectivo, argumentaram que argemtérvencdo ndo tinham informacgfes suficientes
para realizar um julgamento preciso das propripaddades. Esses resultados remetem a uma validagdo
interna do uso do pré—teste retrospectivo pararmeethnpacto de uma intervencéo na autoeficacia em
ensino de ciéncias de professores em formacaoaueniham experiéncias prévias em sala de aula.
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Neste artigo, apresentamos resultados de uma igaedb acerca do impacto de um método ativo de
ensino, os Episédios de Modelagem (Heidemann, Arauyeit, 2016), nos niveis de autoeficacia em
aprender fisicarealizar atividades experimentaéstrabalhar colaborativamentele sete alunos. Nosso
objetivo € investigar, por meio de um estudo dehouqualitativo, se a experiéncia dos alunos com o
referido método de ensino de fato ndo influencises niveis de autoeficcia, ou se essa infludacia
percebida devido a forma com que essas mediddsasficionalmente realizadas, com pré e pos—teste.

Nos Episédios de Modelagem (EM), os estudante$édmpde guias de atividades que problematizam
uma situacao fisica a ser enfrentada; apresentaforige sucinta alguns dos conceitos cientificos-rel
vantes para a compreenséo do problema a ser gagste sugerem algumas alternativas de investiga-
¢Oes experimentais que podem contribuir para ga&ueo avance no sentido de resolver o problema
proposto. Esses guias foram construidos de forn@adornar a atividade mecanica, como costumam ser
as atividades baseadas nos tradicionais roteg@amente estruturados (Heidemann, 2015; Heidemann,
Araujo e Veit, 2016). Em grande parte das aulasosddiscentes, trabalhando em pequenos grupos, de
forma ativa, que delineiam o experimento, coletandados e os analisam. Ao final, apresentam ok resu
tados das investigacdes para o grande grupo.

Para a consecucao de nosso objetivo, conduzimastudo de caso explanatério (Yin, 2010) em uma
turma de Fisica Experimental 1l — A do Institutokisica da Universidade Federal do Rio Grande do Su
(UFRGS), na qual foram desenvolvidos Episodios dmdéfagem. Utilizamos como instrumentos de
coleta de dados: notas de campo feitas durantsexv@géo participante; questionario, aplicado nado
de pré—teste tradicional (no inicio do semestred;-feste retrospectivo (no final da disciplina) és
teste; e entrevista semiestruturada, conduzidaabdo estudo.

Nas préximas sec¢fes, apresentamos a Teoria Sagalti®a, em especial, 0 conceito de autoeficacia,
a metodologia de pesquisa e o0s principais resudtatttancados. Maiores detalhes e outros resultados
desse estudo de caso podem ser encontrados en( B\

Il. A TEORIA SOCIAL COGNITIVA E O CONCEITO DE AUTOE FICACIA

A Teoria Social Cognitiva (TSC) foi desenvolviddgpsic6logo canadense Albert Bandura na década de
50 do século passado. Desde sua origem, a TSC amtmibeiindo para diversos campos do conhecimen-
to, inclusive a Educacéo (e.g. Pajares, 1997).

Bandura iniciou o desenvolvimento de sua teoriauemambiente altamenteehaviorista,onde a a-
prendizagem ocupava um espaco simplista de estidauambiente e respostas dos sujeitos. Nesse con-
texto, a teoria de Bandura comecou com a denonmor@d€d eoria da Aprendizagem Social, para salientar
a influéncia social como fator principal para aemglizagem, discordando da correh&havioristada
época. Posteriormente, Bandura voltou o seu foca paduncionamento humano através de processos
cognitivos, vicarios, autorreguladores e autorréfles e renomeou sua teoria para Teoria Social {flegn
va (Pajares e Olaz, 2008).

A TSC baseia—se na ideia de agéncia humamad#n agendy o que quer dizer que o individuo modi-
fica as circunstancias da vida e do proprio dedeimaento de maneira intencional (Bandura, 2005). De
acordo com essa ideia, tanto o pensamento humeaardaga agéo sdo produtos de uma inter—relagéo
triadica entre fatores pessoais (e.g. crencasidat), fatores ambientais (e.g. consequéncias,eatabi
fisico) e comportamento humano (e.g. escolhasadegies verbais).

Nessa perspectiva, a maneira como o individuopreéa os resultados do proprio comportamento in-
forma ou altera o seu ambiente e seus fatores gies@®m como altera o seu comportamento futuro.
Pajares e Olaz (2008) destacam que a naturezacieomdade dos determinantes do funcionamento
humano possibilita que intervencdes didaticas adnpromover a aprendizagem e a confianca académi-
ca, sejam direcionadas para fatores pessoais, ataisieu comportamentais.

Bandura (1978, traduc&o nossa) diz qued'ambiente influencia o comportamento, mas biente,
em parte, é criado pela propria pessoRodemos dizer que, na visdo do autor, as inflia&nexternas
afetam o comportamento por meio de processos oamgiintermediarios. SAo esses processos que de-
terminam aquilo que o individuo observara, comaslpercebera e quais seréo os efeitos.

As crengas de autoeficacia sdo, segundo Banduéd (2001), o mecanismo mais importante para a
agéncia humana. A percepcao de autoeficacia é lgamento do sujeito a respeito da propria capacida-
de de realizar e organizar cursos de acles esecifh autoeficacia, como julgamento da capacidade
pessoal, ndo significa autoestima, que é o julgamdn amor—préprio, e nem lécus de controle, qae é
crenca de que os resultados sdo causados pelo ectanmnto ou por forcas exterrfa@andura, 2005,
traducdo nossa). Além disso, a autoeficacia egtiddi a uma crenca no presente. Segundo Bandura
(2006), os sujeitos se sentem mais capazes acaginanem realizando a¢des futuras do que no pesent
Como pensaria um estudante universitario padramig facil estudar semestre que vem do que agora.
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Atualmente, diversas pesquisas corroboram a af&mde Bandura de que as crencas de autoeficacia
influenciam em praticamente todos os aspectosdtado ser humano (e.g. Pajares, 1997). Os indigiduo
confiantes, ou seja, com um alto senso de aute&i@ncaram tarefas mais dificeis como desafios a
serem superados e ndo como ameagas; mantém coesfsdiQ resilientes frente ao fracasso. Consequen-
temente, as crencas de autoeficacia influenciadeeisdes que o individuo toma. Consequentemente, as
crencas de autoeficacia influenciam as decisde® queividuo toma, pois 0 sujeito tende a selegiasa
caminhos em que se sente competente e confiani@ndy aqueles que Ihes deixa desconfortavel. Se as
pessoas acreditam que suas acdes as levardo aguemsas desejadas, terdo incentivos para seduir t
curso de agGes. Por exemplo, até que ponto o $sem Fisica fara com que um estudante que ndo se
sinta capaz de aprender calculo persista em um dergraduacdo em Fisica? Apesar de existirem-diver
sos fatores que influenciam no comportamento humé&rins desses fatores estdo atrelados a crenca na
prépria capacidade de desempenhar esse comporta(Rajdres; Olaz, 2008).

Devido a discrepancia que muitas vezes os sujéitoentre a real capacidade e suas crencas de auto-
eficacia, em muitas situacdes, as pessoas témasdaabilidades necessarias para realizar uma mgéo,
ndo a realizam por ndo se sentirem suficientemzapiazes. De maneira analoga, muitas pessoas assu-
mem tarefas que ndo tém competéncia suficiente quamgrir devido ao alto senso de autoeficacia que
possuem. O sucesso em determinada acéo € prowederimbas, das habilidades e crencas que as pes-
soas tém.

Os padrdes emocionais e as reacdes das pesso@&sriadb influenciadas por suas crengas de autoe-
ficacia. Ou seja, os julgamentos que os individaaem sobre a propria capacidade interferem nd nive
de estresse e ansiedade que experimentam em urmateidade. Uma alta percepgdo de eficacia cria
um sentimento de tranquilidade frente a abordagéfteis. Em contraponto, uma baixa percepcdo de
autoeficacia pode fazer com que acreditem que anedaté mais complicada do que realmente é, cau-
sando desconforto, ansiedade, estresse. Ferr@ustédio (2013) demonstram, em um estudo qualitati-
VO, que as crencas de autoeficacia do sujeito iboertn para definir o grau de envolvimento e as
emocdes apresentadas por ele durante a resolugioldemas de Fisica.

As crencas de autoeficacia, além de orientarermgpotamento humano, atuam como lentes que fa-
zem com que 0s sujeitos internalizem de maneistitiis uma mesma experiéncia (Rocha e Ricardo,
2014). Estudantes acostumados em obter notadraktgsretam e internalizam uma nota 7, em uma esca-
la de 0 a 10, por exemplo, diferentemente de esteddabituados a notas baixas. No primeiro caso, o
aluno provavelmente se sentiria triste e podenmigusive, reduzir o seu senso de autoeficacia. &mtqu
que o outro aluno interpretaria a experiéncia catgo positivo, se sentiria feliz, e, possivelmeate;
mentaria a sua percepcao de eficacia. Nesse seatidoencas de autoeficacia afetam a maneira asmo
pessoas veem o mundo.

No caso dos professores, aqueles com maiores digeigtoeficacia a respeito de sua pratica sdo mais
propensos a inovar suas aulas e de enfrentar aBateda profissdo docente. Rocha e Ricardo (2@H8),
um estudo acerca de crencas de autoeficacia deaeaspeito do trabalho com a Fisica Moderna e Con-
temporanea (FMC), mostraram que tais crencas mfiaen na adocdo dos professores a FMC em suas
aulas, fazendo com que busquem alternativas mmdom as dificuldades do seu dia—a—dia. Além dis-
S0, 0s autores mostraram que diferentes niveisutbeficacia fazem com que situacdes semelhantes
sejam interpretadas de maneiras distintas.

As percepcdes de eficacia pessoal se desenvolvermeio de quatro fontes principais (Bandu-
ra,1997): experiéncias pessoais, experiénciasiaggpersuasao social e indicadores fisioldgicos.

—Experiéncias pessoais individuo baseia suas crencas de autoeficacieesultados (positivos e ne-
gativos) adquiridos em atividades passadas. A &mea pessoal € considerada por Bandura como a
principal fonte de autoeficacia.

—Experiéncias vicariasao observar outra pessoa, que julga como seulls@me (com mesmo nivel
de habilidade), o individuo formula julgamentosraaeda prépria capacidade de realizar uma acédo-seme
Ihante.

—Persuasao socialincentivos ou desencorajamentos externos, sef@heis ou ndo verbais, podem
agir como formuladores da autoeficacia do sujeito.

—Indicadores fisiologicasfatores como dores abdominais, ansiedade e sstpeglem ser vistas pelo
sujeito como um indicador da prépria capacidadeestizar certas atividades. Salientamos que, erquan
to uma pessoa pode se sentir estimulada e desafadantir ansioso com uma tarefa, outro individuo
pode interpretar sinais de ansiedade como umaaoidgre de executa—la.

Entendemos que os Episddios de Modelagem, assira ocoimos métodos ativos, redinem elementos
capazes de atuar positivamente nas quatro fontestdeficacia.

Além de desenvolver suas crencas de autoeficagigpdrtante que os alunos tenham avaliacdes pre-
cisas a respeito das proprias capacidades. Unmjelge impreciso pode fazer com que os alunos tomem
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decisdes equivocadas em seus percursos de estadmdem ter consequéncias na aprendizagem e na
vida (e.g. escolha de carreira).

As pessoas que superestimam grosseiramente suasidages realizam atividades que estdo claramente a
|ém de seu alcance. Como resultado, elas se coleraificuldades consideraveis, minam a sua craeibil
dade e sofrem falhas desnecessarias. Alguns dos,ematuralmente, podem produzir um dano grave e
irreparavel. (Bandura, 1986, p. 394, tradu¢&o nossa)

A subestimacéo das proprias capacidades tambémt@odensequéncias no desenvolvimento do su-
jeito. Ele pode restringir suas atividades, privargk de experiéncias gratificantes; e ao entraraato
com tarefas avaliativas, pode criar obstaculosnotao proprio desempenho (ibid.).

Nesse sentido, é importante entender o impactoredsdos ativos de ensino nas crencas de autoefi-
céacia discente, seja em aprender fisica, trabalilaborativamente ou realizar atividades experiaient
Os métodos ativos de ensino influenciam nessagaseate autoeficacia? Além de propiciar uma variagao
positiva, reajustam os parametros que os estudasdées para avaliar suas proprias capacidades,dgeran
uma avaliacdo de autoeficicia mais condizente coealadade? A seguir, discutimos a metodologia de
pesquisa que nos possibilitou investigar essad@pges

[ll. METODOLOGIA DE PESQUISA

Na acepcéo de Yin (2010), um estudo de caso oajatixestigar fenbmenos sociais complexos em pro-
fundidade e inseridos em seu contexto. Yin destadsténcia de trés tipos de estudos de casdsraxp
torios, descritivos e explanatorios. O explanatdoica em verificar proposicdes tedricas (hipéteges)
estabelecidas e articula—las com teorias ja exegteAdemais, 0os casos podem ser do tipo Unicoldu m
tiplos. Ambos podem conter mais de uma unidadendkse, tratando de um estudo de caso incorporado.

Realizamos um estudo de caso explanatério, Uninoagporado com mlltiplas unidades de andlise.
O caso investigado foi a turma; e as unidades disarforam os alunos que vivenciaram os Episédios
Modelagem (EM).

O estudo foi realizado na disciplina “Fisica Expemtal Il — A" que faz parte da grade curricular do
segundo semestre de todas as énfases do curssiae (Ristrofisica, Fisica Computacional, Materiis
Nanotecnologia, Pesquisa Basica e Licenciaturaluizersidade Federal do Rio Grande do Sul (U-
FRGS). A disciplina ocorreu no primeiro semestre2@&6, ao longo de dezenove semanas com um en-
contro semanal de duas horas—aula de duracdom@ miciou com oito alunos (quatro mulheres e quatr
homens) e terminou com sete. Uma estudante abanm@odisciplina na décima primeira semana.

A disciplina foi modificada com os EM, método atide ensino que coloca os alunos como protago-
nistas da propria aprendizagem,proporcionando, eno oivel, liberdade paradelinearem suas proprias
atividades experimentais (Heidemann, Araujo e \2§{,6). Os EM favorecem a aprendizagem de Fisica,
pois colocam os estudantes em diferentes situagfiddemas cujas solu¢Bes implicam no estudo de
modelos tedricos e matematicos. Para se preparararoasa, os estudantes leem um material proposto
pelo professor e respondem algumas questbes ammse({fTarefa de Leitura — TL) (Araujo e Mazur,
2013). Em seguida,enviam as respostas para o @adguinas horas antes da aula e, em classe, discu-
tem,nos primeiros minutos, as principais dlvidagraths da TL. Nas atividades de investigacdo, em
pequenos grupos, os estudantes delineiam os expeds) coletam os dados e os analisam, o que favore
ce odesenvolvimento de habilidades relacionadasalizacao de atividades experimentais, bem como
aquelas voltadas ao trabalho colaborativo, comersaivir a opinido dos colegas, estimular as discus
sOes e ser flexivel diante de conflitos.

Os alunos realizaram quatro EM em onze encontoiso® atividades experimentais tradicionais nas
demais aulas. Para cada EM foi solicitada uma Téspeito dos assuntos que seriam tratados em sala.
Nos encontros presenciais os estudantes realizavplanejamento, montagem, coleta de dados e apre-
sentacdo dos resultados obtidos. Além disso, &b die cada EM os alunos entregavam um relatorio.
Durante todo o processo a professora auxiliou opag questionando e esclarecendo davidas a respeito
dos modelos tedricos, montagens e coleta de d@&gsgundo autor do presente trabalho atuou como
monitor e observador participante da disciplinaadte todo o semestre.

Na anélise dos dados levamos em consideracao istroegorovenientes da observagdo participante,
de um questionario e de uma entrevista semiesadaiisendo que o questionario foi aplicado noanici
do semestre, na forma de pré—teste tradicionaty inal, como pré—teste retrospectivo e pos—tesie;
entrevistas foram conduzidas ao final do estudo.

O questionario (Apéndice) tinha por objetivo afersr crencas de autoeficacia em trés dimensdes: a-
prender fisica (afirmativas 1, 3-9), realizar aades experimentais (de 8 a 14) e trabalhar caltibar
mente (afirmativas 2, 15-21). Os niveis de autéefic foram marcados em uma escala de 0 a 10 para

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29,No. 2, Tnt7, 7-20 11 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Espinosa y otros

cada uma das 21 afirmativas que constituiam o ignésic. Com as médias dos valores atribuidos |
cada dimenséo, computamos o nivel de autoeficagthamA seguir apresentamos algumas damati-
vas usadas. Cada uma delas comeca com uma afirmpEsentada em uma escala de 0 a 10: “N&
considero capaz de”, “Consid—me parcialmente capaz de” ou “Considene—totalmente capaz de
complementada por afirmativas como as que se(

12)articular os conceitos fisicos necessarios paraies um problem:
15) avaliar se um modelo cientifico € adequado miscrever os dados experimentais obt
20) em atividades em grupo, encorajar meus colegaarticiparem das discuss@

Naaplicacao do questionario inicial pediamos paraagualunos atribuissem um valor, na escala
a 10, para o julgamento de sua capacidade em exa&da uma das acdes naquele momento, ant
inicio das atividades(identificaremos como—teste tradional). Na aplicacdo do questionario finali-
citavamos que colocassem um valor da escala para se julgavam antes da disciplina (identificare
por pré—teste retrospectiyce outro para como se julgavam naquele momentdinab das atividade
(pOs—teste A figural ilustra como esse questionamento foi apresermtasi@studante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Considero-
Nio me Considero-me
me
considero parcialmente
totalmente
capaz de capaz de

capaz de

8) aprender conceitos de Fisica *

Inicio do semestre

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O OO O O ® O O O O

*

Final do semestre

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

FIGURA 1. Estrutura dos itens apresentados aos estudantektaformaonlineGoogle form¢para mensurar os
niveis de autoeficacia no ptéste retrospectivo e no |-teste.

Optamos por nado utilizar um questionario de autdefa padronizado, como Sources of Self—
Efficacy in Science Coursa®hysic: (SOSESC-P) (Fencl e Sche2005), pois o préprio Bandura (20(
adverte queéscalas de autoeficacia percebida dever adaptadas ao dominio particular de funca-
mento que é o objeto de intere’. O SOSESC-P abrange uma sérieaflemativas que identificam ¢
fontes de autoeficacia em uma disciplina de figit@dutéria e, por meio de validagdo concorrent
autores argumentam ser possivel inferir os niveis deedigticia.Um exemplo de questdo do SOSI-P
que avaliaa influéncia das experiéncias vicérias no desemvelnto de autoeficacia em fisica dosu-
dantes:

Observaroutros estudantes em sala de aula m pensar que eu nao posso obter sucesso nas atiaadba
fisica (traducéo nossa).
1. Discordo fortemente; 2. Discordo; 3. IndecisoGbncordo; 5. Concordo fortemer

O questionario que desenvolverr— baseadmas orientagSes de Bandura (2006) e Pajares e
(2008) -busca mensurar diretamente os niveis de autoefieaabrange as acdes desenvolvidas ni-
plina em que o estudo ocorre.
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Na entrevista semiestruturada os sete alunos fquastionados acerca das variacdes nos niveis de
autoeficacia do pré—teste tradicional para o rpgcivo, em cada uma das dimensdes. As questdes, es
cificas para cada aluno, foram concebidas a photirregistros no caderno de observacéo e do résulta
dos questionarios. Assim, buscamos entender ongugercepcao dos alunos, foi responsavel pelaediscr
pancia entre esses valores. Para isso, utilizameguinte modelo de questéo:

Quando comparamos as respostas que vocé deu no ddcsemestre acerca do quanto se sentia capaz de
[aprender fisica /realizar atividades experimentatsabalhar colaborativamente] com as respostae gacé

deu no final do semestre,pensando em como se seniigcio, nds notamos que a segunda medida édmen

/ maior]. Como vocé explicaria isso?

Esses dados foram analisados segundo a metoddedia (2011) para analise qualitativa, composta
por cinco fasescompilacdodos dados coletadodesagrupamentem fragmentos menores (categoriza-
dos ou néo) tendo em vista facilitar a analisagrupament@m categoriasnterpretacdodas categorias
em forma de narrativa@nclusdocom o estabelecimento de assercfes de conhecimagtvalor. Esse
processo de analise ndo &, necessariamente, linear.

Ambos os instrumentos passaram por uma validac@ommtetdo por quatro especialistas da area de
Ensino de Fisica.

Na secdo seguinte, apresentamos a categorizagémeétacdo dos dados.

IV. RESULTADOS

Os graficos relativos aos niveis das crencas deficdcia dos estudantes (Figura 2) mostram qusetes
alunos aprovados na disciplina, quando fazem ufiex@® ao final do estudo sobre seu nivel de aistoef
cacia inicial, mantém ou reduzem o valor atribufdoinicio do semestre (pré—teste tradiciongré—
teste retrospectivo), exceto o Estudante 7 em&elap trabalho colaborativo. Portanto, em 20 das 21
medidas apresentadas, o nivel diminuiu ou ficoalighotemos que a variagdo da autoeficacia aferida
com os resultados do pré—teste tradicional e detpsie, que corresponde a medida realizada poeBawt
le, Brewe e Kramer (2012), Nissen e Shemwell (2@&L6)ou et al. (2016), é distinta dos resultados de
variacdo a partir do pré—teste retrospectivo eGda{este, analoga a feita por Espinosa (2016).

Com a analise usual — pré—teste tradicional e pé®-t constatariamos apenas aumento na percepc¢éo
de eficacia pessoal em aprender fisica do Estudapt@enhuma alteracdo nos demais. Na autoeficacia
em realizar atividade experimental, verificariamjog os estudantes 1, 2, 4, 5 e 7 aumentaram 0S seus
niveis, enquanto que os estudantes 3 e 6 reduzfandim, a andlise da autoeficacia percebida abatr
Ihar colaborativamente indicaria um aumento em go0® estudantes, exceto no Estudante 5 que nao
sofreu alteracdo. Com excecao dos niveis de acémidiem trabalhar colaborativamente cujos valdoes
pré—teste tradicional e retrospectivo ndo variapama quatro dos sete estudantes, as demais dinsensée
apresentam resultados diferentes de variacdo defmdtcia se analisado a partir do pré—teste igcis
vo. Na maioria das situag@es (13 das 21 medidasgsultados indicam variagfes de autoeficaciarsupe
ores as medidas tradicionais.
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W Préteste tradicioni @ Pré-teste retrospectivo OPGs-teste
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Niveis de autoeficacia em aprender fi
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0

El E2 E3 E4 ES E6 E7

Niveis de autoeficicia em realizar atividade experim
10
8
6
4
2
0

El E2 E3 E4 E5 E6 E7

Niveis de autoeficacia em trabalhar colaborativan

FIGURA 2. Niveis de autoeficacia dos estudantes, em cadand@oeno pi-teste tradicional, p—teste retrospecti-
VO € no poésteste. A letra “E” significa Estudan

Dentre as 21medidadestacamoas 13 que apresentaram redugdo nos seus niveigakdieaciado
pré-teste tradicional para o retrospect(figura 3).

B Pré-teste tradicional O Pré-teste retrospectivo
10 10 10
8 8 8
6 6 6
4 4 4
2 2 2
0 0 0
El EZ_ E3 E4 -E5 E6 El E2 E3 E6 E7 E5 E7
Niveis de autoefic':ama em Niveis de autoeficacia em realizar Niveis de autoeficicia em
aprender fisica atividade experimental trabalhar colaborativamente

FIGURA 3. Niveis de autoeficacia dos estudantes no iniciesiodo avaliado com o |-teste tradicional e rets-
pectivo.

As respostas dos estudantes na entrevista dammdie que as redugfobservadas na Figura 3 es
relacionadas a uma superestimacéo inicial de sygscitlades. Como ilustra¢do, sdo transcritos a
trechos das respostas dos alu
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Antes achava que sabia e depois eu vi que ndo.§&hlip
Eu estava muito confiante no inici(E2)

Realmente houve uma melhora, agora eu estava pgogprando eu respondi o da coluna [preta] [nivel de
autoeficacia no pré—teste] eu fui meio que na adragia, entdo eu botei as notas tudo & em cimao3emo
fim do semestre que eu vi como eu realmente ernicio, entdo eu posso dizer que o que diz a radkdé
da coluna [cinza] para a [branca] [do pré—teste i@tpectivo para o pds—testéE3)

Esses trechos tratam das reflexdes dos alunosaqaastniveis de autoeficacia em aprender fisica e
realizar atividades experimentais. Quanto as rezkigipresentadas pelos estudantes 5 e 7 em trabalhar
colaborativamente (Figura 3), ndo foi possivel ifiear elementos relacionados a disciplina dedaisi
Experimental I, pois a Estudante 5 relacionoudugéo do nivel com sua dislexia e o Estudante @wneg
a validade da variacéo afirmando que sua percapgétcio e no fim eram as mesmas.

Em linhas gerais, verificamos que a experiéncia osripisddios de Modelagem — nova para todos
os estudantes — ressignificou o que entendiam p@neizagem de fisica e atividade experimental. No
inicio do semestre, os alunos nao tinham informmetiéicientes para fazer um julgamento precisocacer
das proprias capacidades de executar acdes néssasdes. Eles ndo eram capazes de identificaeo qu
ndo sabiam. Os estudantes invalidaram suas meuatidae—teste tradicional, argumentando que a medi-
da do pré—teste retrospectivo € uma medida magslifida a realidade. Podemos dizer que houve um
reajuste na autoeficacia depois que os alunos lpena® o que ndo sabiam no inicio da disciplinae Ess
resultado esta em consonancia com aqueles encositead medidas de autoeficacia em ensinar ciéncias
de professores em formacéo (Cantrell, 2003; HecP@dr; Cartwright e Atwood, 2014).

Passamos agora a identificacdo dos principais elsrelacionados a reducdo dos niveis de autoefi-
cacia em aprender fisica e realizar atividades rarpetais. Esse processo foi realizado com base na
analise das respostas dos alunos a questdo daigatsEmiestruturada que versava sobre possateis f
res e/ou situacgdes vivenciadas durante a disciplimatenham contribuido para mudanca no julgamento
feito a respeito das préprias capacidades (castudante apresentasse alguma variacao de nivel).

As respostas dos estudantes foram compiladas, rdpsaigs e reagrupadas de modo a permitir nossa
interpretacdo. Nossa andlise permitiu identifiaais gorincipais elementos desencadeadores das exjucd
conforme a percepcdo dos estudantes, a saber:iéxgpas em disciplinas anteriores (Fisica Experimen
tal 1) (n = 5) e Correcao das tarefas (n = 3). Alfasses, um aluno mencionou a Empolga¢do com o novo
método de ensino. Consideramos que as duas prera@tagorias — que representam oito das nove res-
postas — demonstram que a variagdo dos niveistdefigacia do pré—teste tradicional para o retroispe
vo se deve a mudanga na percepc¢do do que é apfiésidare do que é a atividade experimental. A
ultima, referente & empolgacgédo, pode ter ocorridaye, segundo Bandura (2006), € comum que 0s
sujeitos se sintam mais capazes de realizar agdesuto. Como estava no inicio do semestre, adastu
te ndo avaliou as préprias capacidades pensanpesente, mas no futuro.

A experiéncia anterior na disciplina de Fisica Expental | foi 0 ponto mais destacado pelos estu-
dantes para justificar a mudanca no julgamentocaaggis proprias capacidades de aprender fisicie re
zar atividades experimentais. Algumas das argurp@etaapresentadas podem ser vistas nas seguintes
transcricbes de suas respostas a entrevista sarhiestla.

[...] na primeira cadeira [Fisica Experimental I] gente ndo tinha que planejar os experimentos. mege
chegava com tudo prontinho e fazia... talvez pes.i€u ndo saberia fazer se eu visse assim “plamgjex-
perimento” no comego da cadeira — agora que eugsei nao é tao simples assim — eu ndo saberia, mas n
época que eu ndo sabia... eu achava que sabed).

Eu acho que teve uma melhora, entdo o que me mpeemelhor é da [cinza]para a [branca] [do pré-tes
retrospectivo para o pés—teste]. Eu me julgo mebgwra do que eu era no inicio, principalmente estre
ver relatérios. Isso acontece devido a metodolagimmo um todo [...] toda essa metodologia de fazéaie
apresentar, analisar em casa os dados; acho queagsiou bastante. Acho que se fosse o mesmo nd#odo
Fisica [Experimental] |, ndo teria melhorado grandeisa(E4)

No caso do [nivel de autoeficAcia em realizar aadés experimentais] do inicio do semestre eu aiéia
tinha feito a cadeira né. O que eu tinha de conheaito de como eu poderia realizar as atividadegexp
mentais eram baseadas na Experimental | que é woopdiferente. Durante o semestre, eu percebi gue t
vez eu ndo estivesse tdo apto assim, mas eu aceeithouve uma melhof&6)

Em sintese, os alunos supunham, inicialmente, dtisiea Experimental Il seria conduzida como a
Fisica Experimental I, com experimentos bem defimié com instru¢cdes procedimentais. Entdo, seus
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niveis de autoeficacia inicial foram superavaliad@aando se depararam com as exigéncias na Fisica
Experimental Il de tomada de deciséo sobre, pampl® que materiais € montagem experimental utili-
zar, suas ideias do que é o fazer experimentalfioadim-se, e, com isso, suas crencas sobre aicapac
dade de realizar atividades experimentais se edi®ra seus niveis diminuiram.

Outro aspecto citado por trés estudantes foi qoerr@céo das tarefas por parte da professora permit
uma visdo mais adequada de suas proprias capasida@prender fisica e realizar atividades expérime
tais. O Estudante 4 afirma que essas corre¢Gesopesam uma mudanga na sua concepcgao de fisica,
como podemos ver na propria fala do estudante thusaentrevista.

[...] eu pude ver que era completamente difereptguke eu pensava da fisica. Eu tinha um pensannemito
matematico da fisica. Eu pude ver isso na corredd@iprimeira Tarefa de Leitura que a professora pguh-
ra pararmos um pouco com a Matemat{&4)

O Estudante 1 também foi influenciado pela correilama Tarefa de Leitura; ja o Estudante 6 atri-
buiu as reducdes nos niveis de autoeficacia enrmd@rdisica e realizar atividade experimental aecor
¢do dos relatorios.

Foi quando ela corrigiu/comentou/discutiu a prinzifarefa de Leitura sobre péndulos e nés tivemas qu
comegar a planejar os experimentos. Foi logo noemmnho ja, eu pensei: “Nossa muito dificil, eu ném
conseguir”. Tinha muita coisa ainda para aprendeleqeu ndo sabia. Antes achava que sabia e depais eu
que néo sabidE1)

Talvez eu tenha percebido que eu ndo estava t&oassim no inicio do semestre quanto eu achavasize
va. Talvez a dificuldade inicial em elaborar osatérios e na prépria cadeira de Fisica teorica e en-
contrei alguma dificuldade no inicio do semestrgrincipalmente em ondas... mas atualmente eu nte si
mais capafE6)

O Estudante 2, diferente dos demais que modificarame pensavam acerca da aprendizagem de fi-
sica e da atividade experimental, atribuiu a sigtienacdo da sua propria capacidade a empolgagéo no
inicio do semestre.

Eu estava muito confiante no inicio. Como era intliosemestre eu estava mais empolgado, mas eualever
ter botado menos porque agora eu aprendi muito maisque eu tenho uma capacidade maior, deix@nele
subestimar tanto. Agora eu botaria menor no ingimaior no fim, pois eu me sinto muito capaz derager
fisica, como mostra a coluna [cinza] para a[branddp pré—teste retrospectivo para o pos—testeR)

Em sintese, este estudo sugere um possivel redpsteiveis de autoeficacia em relacdo a aprender
fisica e realizar atividade experimental, que peskar relacionado com uma mudanca nos critérios que
compdem o julgamento de eficacia pessoal — oraldeds experiéncias em disciplinas anteriores, ora p
causa das correcdes das primeiras tarefas daldhiacfparefas de Leitura e relatérios). Esses tadab
sdo convergentes com aqueles que defendem o ys@-e@ste retrospectivo para analisar a variagdo da
autoeficacia docente.

Outro motivo para o reajuste destacado pode sempmlgagdo no inicio do semestre, afinal, nesse
momento, normalmente os estudantes se sentem amdiartes para realizar as atividades que estéo por
vir (no futuro) do que quando de fato estdo asaaadio (no presente). Segundo Bandura (20063¢il
para as pessoas se imaginarem plenamente eficamesne futuro hipotético Essa ideia reflete uma
frase muito ouvida por professores, e repetida @madia pelos alunos: “no préximo semestre eu vou me
dedicar e ndo vou deixar para estudar apenas pareéga prova!”.

V. CONCLUSOES

Neste estudo, fizemos uma investigacao no senédmtender se métodos ativos de ensino tém potencia
de desenvolver nos alunos crencas de autoeficatiapeender fisica, realizar atividade experimeatal
trabalhar colaborativamente. Para isso, comparaesdtados de autoeficacia medidos antes e depois d
um semestre de aulas com o método Episddios deldfmde, e constatamos que no inicio do semestre
houve uma tendéncia a supervalorizacao, por padeallinos, das proprias capacidades. Essa percepcéo
de eficacia pessoal discente parece se reajusiaraagxperiéncia com um novo método de ensino.
Investigamos a ocorréncia de um reajuste dos pamdsrlevados em conta na avaliagdo dos niveis de
autoeficacia, que podem justificar os resultadastraditérios obtidos por Sawtelle, Brewe e Kramer
(2012) e Dou et al. (2016), em comparacdo com dsspéosa (2016). Avaliando os resultados obtidos
por questionarios aplicados unicamente no inigio §m obtemos resultados semelhantes aos repartado
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por Sawtelle, Brewe e Kramer (2012) e Dou et &16), ou seja, baixo impacto nos niveis de autaefic

cia aferidos com pré e pés—teste. Contudo, conto via discussdo sobre as respostas dos alunos nas
entrevistas semiestruturadas, esse resultado méesgonde a real evolucao das crencas de autaeficac
em aprender fisica e realizar atividade experinieAtaliando os niveis de autoeficacia em relacdo a
esses dois eixos somente com o questionario finaip feito por Espinosa (2016), os resultados de pr
sente estudo corroboram os dele e, segundo osntemois dos estudantes de nosso estudo, a variacao
dos niveis de autoeficicia com o pré—teste retotispeé mais fidedigna com a realidade de cadacalun

O reajuste dos niveis de autoeficacia em relac@prender fisica e realizar atividade experimental
pode estar relacionado com as experiéncias viveasiam disciplinas anteriores e com a percepcao al-
cancada na correcdo das primeiras tarefas do nétmedm (EM). A ocorréncia de um reajuste nos para-
metros usados para aferir as préprias capacidagledoda experiéncia — nova para todos os alunos —
corrobora com as ja citadas investigac@es feita@nnioito de medidas de autoeficacia docente, nds,qua
professores sem experiéncia docente tiveram seasas reajustadas ao passarem por um curso que lhes
permitiu vivenciar, na pratica, os desafios da ipsab docente. Assim como os professores mudaram
suas percepcdes acerca do que € ensinar ciénogagsnestudantes mudaram suas concepcdes do que é
aprender fisica e realizar atividades experimen@isanto ao trabalho colaborativo ndo foi constatad
respostas que evidenciassem reajuste.

De maneira geral, os estudantes carregam concegedassino e aprendizagem tradicionais, como a
crenca de que aprender fisica é ser capaz de eesmlmaior nimero possivel de exercicios de livro—
texto; ndo associam a aprendizagem ao dominio itoakecaracteristica comum entre os métodos ativos
de ensino. Tal divergéncia de natureza epistemzadgdde ser um dos motivos para o reajuste dosnive
de autoeficacia em aprender fisica. Analogamemie Jaboratérios de fisica, as atividades experiaignt
estao tradicionalmente ligadas ao uso de rotegsados, e ndo as atividades de cunho investigaiivo
modelagem cientifica.

Em relacdo a projecao delf em um futuro hipotético destacada por Banduranapem estudante
mencionou que superestimou sua eficicia pessoaicio do semestre porque estava empolgado. E
normal que os sujeitos tendam a se sentirem mpézea em um futuro. Ou seja, € mais facil se sentir
capazes antes do inicio das atividades do que tdueadepois. Mesmo que 0 questionario tenha sido
elaborado para tentar eliminar esse problema, antbx sentencas no presente e ndo no futuro, ossalun
podem ter sido afetados por isso. E desejavel gjaensconduzidas novas pesquisas para verificas se o
estudantes se imaginam no futuro ao responderamsiignario inicial.

O uso de ambos os questionéarios — 0 pré—testeitadi e o retrospectivo — carregdias (vieses),
seja por uma definicdo incompleta do construtorarsnsurado no inicio de alguma atividade ou, no
teste retrospectivo, por uma tendéncia que as p&$8m de se sentirem mais capazes no preserge, ind
pendente de qualquer intervencao (Hill e Betz, 2086sso estudo indica que o pré—teste retrosmectiv
pode ser mais fidedigno do que o pré—teste trathtipara analisar os impactos de uma nova abordagem
de ensino na autoeficacia discente. O uso do mté-tedicional pode ser uma escolha melhor nagjuele
casos em que os estudantes ja tém experiéncias cofodo de ensino que sera utilizado. Para explora
essa ideia, consideramos necessario novos estoslagjais podem ser guiados pela seguinte questao
norteadora:

Como se da a dindmica dos niveis de autoeficaaia glnos que ja vivenciaram um método ati-
vo de ensino em semestres anteriores?

Caso o reajuste aconteca mesmo em situacdes eas @studantes ja tém experiéncias com métodos
ativos de ensino, ele pode estar mais associadeiade que os alunos, ao responderem o questionari

inicial, se imaginam realizando as atividades rtarfy do que com a mudanc¢a da percepcédo do que é
aprender fisica, realizar atividades experimemaifrabalhar colaborativamente.
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APENDICE:Crencas de Autoeficacia em aprender fisicatrabalhar colaborativamente e
realizar atividades experimentais

Por favor, classifique o quanto vocé acredita quepaz de fazer cada uma das atividades descritas
nas sentencas de 7 a 27, escrevendo um numercagddedi acordo com a escala apresentada.

Avalie seu grau de confianga registrando um nunder® a 10, utilizando a escala dada abaixo:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x Considero— Considero—
Néo me me parcial- me total-
considero mente capaz mente cape
capaz de de de
|C0nfian(;a
(0 a 10)

1) aprender conceitos de fisica

2) explicar conceitos de fisica para meus colegasmies que eles entendam

3) resolver questdes conceituais de fisica

4) aplicar um conceito de fisica em diferentes sitaacd

5) resolver problemas de fisica

6) articular os conceitos fisicos necessarios pamversum problema
7) interpretar problemas de fisica

8) relacionar conceitos de fisica com atividades axpEitais

9) avaliar se um modelo cientifico é adequadoparareescos dados experimentais
obtidos

10) realizar a montagem dos experimentos sem segairastfechados

11) delinear o arranjo experimental a ser usado emprataa de laboratério

12) analisar e interpretar os dados obtidos nas atlesldo laboratério

13) escolher os instrumentos de medida mais adequadaserem usados em uma ing
vestigacdo experimental

14) avaliar se os dados experimentais analisados esté@xrordo ou ndo com as predij
¢Oes dos modelos cientificos

15) explicar, para os meus colegas, 0s procedimentosssarios para resolver um
problema

16) trabalhar em grupo

17) em uma discusséo, ouvir a opinido dos colegas, mgsimndo considero que estod
certo

18) em trabalhos/tarefas em grupo, contribuir positieata para as discussdes

19) em atividades em grupo, encorajar meus colegadiaiparem das discussfes
20) durante atividades em grupo, ser flexivel dianteatdlitos e discordancias
21) em atividades em grupo, expor minhas dificuldaddévidas aos meus colegas

22) Existe algum aspecto que ndo foi destacaddt@ns 7 a 27 que vocé gostaria de mencionar?Neste
espago, vocé pode fazer comentéarios que esclar@gauas respostas e/ou comentar sobre algo que jul-
gue pertinente.
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