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Parte da comunidade de pesquisa em ensino de Fisica tem devotado atencdo ao estudo de métodos ativos de
ensino. Além da aprendizagem dos conteddos, tais métodos buscam desenvolver habilidades associadas ao trabalho
colaborativo e & argumentacdo. Contudo, o sucesso de tais iniciativas depende, entre outros fatores, do quanto
os alunos se julgam capazes de realizar as atividades propostas pelo professor, ou seja, do nivel de autoeficicia
dos alunos em realizar determinadas acdes. Nesse contexto, realizamos um estudo exploratério com o objetivo de
analisar os impactos do método Episédios de Modelagem sobre as crencas de autoeficdcia discente em aprender
fisica, realizar atividades experimentais e trabalhar colaborativamente. Os resultados apontaram melhoras nos
niveis de autoeficicia devido as experiéncias positivas, observacoes dos colegas e feedback dado pelo professor.
Palavras-chave: Atividade experimental, crencas de autoeficdcia, episédios de modelagem, trabalho colaborativo,
ensino de fisica.

Part of the Physics Education Research (PER) community has devoted its attention to the study of Active and
Flipped Learning methods. Beyond learning, these methods seek to foster the development of collaborative work
and argumentation skill, and also to decrease student’s dropout rates. In experimental physics courses, some of
those methods involve the scientific modeling learning (e.g., Modeling Instruction (MI) and Modeling Episodes
(ME)). However, the success of such initiatives depends on how students judge themselves capable of carrying
out the activities proposed by the teacher, that is, it depends on the student’s self-efficacy in perform certain
actions. Therefore, we propose a case-study with the purpose of analyze the impact of the ME on the students’
self-efficacy beliefs about learning physics; conduct experimental activities; and work collaboratively. The results
indicate positive changes in students’ self-efficacy due to positive experiences, observation of the classmates, and
teacher feedback.

Keywords: Experimental activities, self-efficacy beliefs, modeling episodes, collaborative work, physics education.

1. Introducao

Tendo em vista a necessidade de ressignificar as aulas
experimentais para irem além da execugao algoritmica de
procedimentos de coleta de dados, surgem na literatura
trabalhos com propostas baseadas no desenvolvimento de
aprendizagem por modelagem cientifica. Em particular,
destacamos as propostas dos métodos de ensino denomi-
nados Ciclos de Modelagem [1], Modeling Instruction [2]
e Episédios de Modelagem (EM) [3], que permitem uma
reestruturacdo na forma de ensinar concedendo ao aluno
um papel mais ativo no processo de ensino-aprendizagem.
Esses métodos tém por objetivo auxiliar os estudantes
a conectarem teoria e pratica, e promover o trabalho
colaborativo de forma mais auténoma. O método Episé-
dios de Modelagem (EM) foi desenvolvido no contexto
da disciplina de Fisica Experimental II — A do Instituto
de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) visando a reestruturacio dessa disciplina.
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Heidemann [4] destaca que os EM promovem crengas e
atitudes positivas dos alunos em relagdo as atividades
experimentais, possibilitando que construam concepgdes
adequadas acerca do processo de modelagem cientifica.
Além dos resultados destacados e da necessidade de
reconectar de forma significativa para o aluno atividades
tedricas e experimentais, é possivel elencar pelo menos ou-
tra razao importante para o emprego de métodos ativos:
evitar que os estudantes desistam das disciplinas frente
aos desafios encontrados. As falhas na compreensdo de
conceitos bésicos de Fisica Geral e o consequente malogro
em provas e testes avaliativos fazem com que os estu-
dantes passem a questionar suas préprias capacidades
intelectivas. Fontes e Azzi [5] destacam que as percepgoes
sobre a capacidade de organizar e executar determinado
curso de acao sao consideradas elementos centrais na
motivacao e resiliéncia do sujeito. Tais percepcoes foram
estudadas por Bandura [6-7], que as denominou crengas
de autoeficicia, e estdo no nicleo fundamental da Teo-
ria Social Cognitiva (T'SC). Essas crengas indicam como
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o individuo julga suas préprias habilidades em realizar
determinada tarefa e influenciam diretamente na per-
sisténcia do sujeito em enfrentar problemas e situagdes
desafiadoras. Outros trabalhos presentes na literatura
apontam que as crencas de autoeficacia sdo importantes
por prever performance, engajamento, retengio e sucesso
académico [8-13]. Fencl e Schell [10] sugerem ainda que
estratégias de ensino tém efeitos significativos nas crengas
de autoeficacia dos estudantes por proporcionarem situ-
agoes que servem como fontes de autoeficacia. Segundo
Bandura [6, 7] as crengas de autoeficAcia sdo afetadas
por quatro principais fontes: experiéncias pessoais, expe-
riéncias vicarias, persuasao social e estado fisiolégico.

Em trabalhos na area de Ensino de Fisica, a autoefica-
cia vem sendo investigada, principalmente: na formacao
académica de alunos e futuros professores [e.g. 14, 15,
16, 17]; em questoes de diversidade cultural, étnica, ra-
cial e de género [e.g. 18, 19, 20]; e de métodos ativos de
ensino [21, 22, 23]. Com relacdo as pesquisas acerca de
métodos ativos de ensino, os autores se preocupam em
estabelecer relagoes entre a percepcao de autoeficicia e
outros diferentes construtos. Poucos estudam como essas
crengas se desenvolvem ou fazem uma anélise profunda
dos fatores que as modificam.

Na presente pesquisa buscamos investigar, de maneira
exploratéria, como a implementagao do método ativo
de ensino EM na disciplina de Fisica Experimental 1T —
A do Instituto de Fisica da UFRGS influencia as cren-
cas de autoeficicia discente em aprender fisica, realizar
atividade experimental e trabalhar colaborativamente.

Nos Episédios de Modelagem os estudantes dispoem
de guias de atividades que problematizam a situagao a
ser enfrentada; apresentam de forma sucinta alguns dos
conceitos cientificos relevantes para a compreensao do
problema a ser investigado e sugerem algumas alternati-
vas de investigagOes experimentais que podem contribuir
para que o aluno avance no sentido de resolver o pro-
blema proposto. Esses guias foram construidos de forma
a nao tornar a atividade mecénica, como costumam ser as
atividades baseadas nos tradicionais roteiros rigidamente
estruturados [4]. Entretanto, Heidemann frisa em seus
estudos que os alunos apresentaram dificuldades para
relembrar, discutir e por em pratica os conteiidos necessa-
rios para o desenvolvimento da tarefa, mesmo com guias
de atividades. Para contornar esse obstaculo, o autor
agregou ao método EM as Tarefas de Leitura (TL) do
chamado “Ensino sob Medida” (EsM) [24], visando a
mobilizagao prévia de conhecimentos necessarios para a
solugdo do problema a ser enfrentado. Nessas tarefas sao
indicados aos alunos materiais para estudo prévio (e.g.
secoes de um livro didético) e um conjunto de trés a qua-
tro questoes a serem respondidas até cerca de 24h antes
da préxima aula e enviadas eletronicamente ao profes-
sor. Na primeira atividade presencial de um Episédio de
Modelagem, o professor discute as respostas fornecidas
pelos alunos e as principais dividas apresentadas nas TL.
Em grande parte das aulas sdo os discentes, trabalhando
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em pequenos grupos, que delineiam o experimento, co-
letam os dados e os analisam. Ao final, apresentam os
resultados das investigacoes para o grande grupo.

Para conduzir este estudo exploratério, partimos da
seguinte questao norteadora:

Que fontes de autoeficicia, em relacdo a aprender fisica,
realizar atividades experimentais e trabalhar colaborati-
vamente, sao fomentadas em atividades experimentais
realizadas com o método ativo Episédios de Modelagem?

Nas préximas sec¢oes, apresentamos o conceito de au-
toeficacia, a metodologia de pesquisa, os resultados e as
conclusodes do estudo.

2. Crencas de autoeficacia

A Teoria Social Cognitiva (TSC), desenvolvida pelo psi-
cblogo canadense Albert Bandura, fundamenta-se no con-
ceito de agéncia humana (human agency), o que significa
que os individuos sao protagonistas da propria existén-
cia, nao apenas produtos de condicbes ambientais. As
pessoas sdo auto-organizadas, proativas, autorreguladas
e autorreflexivas [25].

Dentre os mecanismos que compreendem a agéncia
humana, as crencas de autoeficicia assumem, segundo
Bandura [7], papel central. Essas crengas sdo julgamentos
que os individuos fazem acerca das préprias capacidades
de organizar e realizar cursos de agoes especificas, e
influenciam na maneira como o individuo pensa e age
nos ambientes sociais de que faz parte. Pajares e Olaz [26]
destacam que essas crengas sdo a base para a motivacdo
humana. “O nivel de motivagao, os estados afetivos e as
acoes das pessoas baseiam-se mais no que elas acreditam
do que no que é objetivamente verdadeiro” [7, p. 2].

As pessoas com altos niveis de autoeficicia encaram ta-
refas dificeis como desafios a serem enfrentados; esforcam-
se mais e sao resilientes. Consequentemente, tais crencas
influenciam nas decisées que as pessoas tomam no de-
correr da vida, fazendo com que escolham, geralmente,
caminhos que as levam a exercer agoes que se consideram
capazes, e evitar agoes que se julgam incapazes. E de
suma importancia que os estudantes se sintam capazes
de exercer as agoes escolares. Logo, é importante que a
escola fomente o desenvolvimento de tais crencas.

Segundo Bandura [7], existem quatro principais fontes
de autoeficicia: (i) as experiéncias pessoais; (ii) as expe-
riéncias vicdrias; (iii) a persuasdo social; e (iv) os estados
fisiolégicos. A maneira pela qual o individuo interpreta
os acontecimentos de sua vida, fundamenta suas crengas
de eficicia pessoal.

(i) Experiéncias pessoais: os individuos interpre-
tam suas experiéncias anteriores e, com base nessas inter-
pretacoes, constroem seus julgamentos de eficicia pessoal.
Experiéncias vistas como positivas servem como indica-
dor de capacidade, e experiéncias interpretadas como
negativas indicam incapacidade. Como agente, o sujeito
antecipa suas agdes com base nas experiéncias passadas.
Bandura [7] destaca que a experiéncia pessoal (positiva e
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negativa) é a principal fonte de autoeficicia. Ou seja, as
pessoas se julgam capazes ou nao de exercer determinada
acao baseadas mais em suas experiéncias anteriores do
que em qualquer outra coisa. Nesse sentido, propiciar
experiéncias positivas é essencial dentro de uma aula de
fisica.

(ii) Experiéncias vicarias: as pessoas constroem jul-
gamentos acerca das préprias capacidades por meio da
observagao de modelos (néo fisicos, mas sociais). Observar
alguém que o sujeito julga como semelhante executando
determinada acdo pode fazer com que esse sujeito se sinta
capaz de fazer o mesmo. Observar um colega resolvendo
um problema de fisica, por exemplo, pode fazer com que
o aluno também se sinta capaz de resolvé-lo. Apesar de
ser considerada uma fonte mais fraca — comparada a ex-
periéncia pessoal — a experiéncia vicaria é importante na
construcdo do julgamento de eficicia pessoal em relacéo
as acoes ainda nao vivenciadas ativamente pelo sujeito.
Uma pessoa que nunca dirigiu um carro julgara sua efi-
cacia em dirigir a partir dos modelos sociais que conhece.
Em uma aula de fisica, por exemplo, é incomum que os
alunos trabalhem de forma colaborativa para resolver um
problema, sendo que alguns alunos podem passar toda
sua vida académica sem precisar realizar acoes ligadas a
esse dominio. Nesse sentido, observar os colegas que ja
tém certa experiéncia em trabalhar colaborativamente
em ag¢ao pode ajudar o sujeito no desenvolvimento de suas
crencas de autoeficicia em trabalhar colaborativamente.

(iii) Persuasdo social: os individuos também criam
e desenvolvem crengas de autoeficdcia por meio de incen-
tivos dos outros, que podem ser feitos de forma verbal
ou nao verbal. Além disso, o ambiente social pode per-
suadir o sujeito de que ele é, ou nao é, capaz de realizar
determinado conjunto de acbes. A fala e o comporta-
mento do professor podem influenciar na autoeficacia
percebida pelos alunos. Professores desmotivados, por
exemplo, podem reduzir a autoeficicia dos estudantes
em acoes académicas. O “clima” em sala de aula tam-
bém pode influenciar; um ambiente de competitividade
e individualidade pode ser prejudicial para a eficicia
pessoal, enquanto que um ambiente colaborativo pode
ser benéfico.

(iv) Indicadores fisiolégicos: ansiedade, estresse,
dores sao reagoes do organismo que um individuo pode
sentir ao enfrentar situacoes ameagcadoras. Tais estados fi-
sioldgicos podem ser interpretados pelo sujeito como falta
de capacidade em executar determinado curso de agao.
Notemos que as reagoes nao sao tao importantes, mas
sim como o individuo as interpreta. A pressdo psicoldgica
advinda de uma prova de fisica, ou do discurso docente,
pode desencadear uma série de reagoes fisiologicas que o
individuo interpreta como incapacidade. A promogao do
bem-estar, por meio de apoio docente, dos colegas e vari-
acoes na forma de avaliagdo podem afetar positivamente
o desenvolvimento de crencas de autoeficdcia em agoes
académicas.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0188

€20180188-3

Na se¢ao seguinte, apresentamos a metodologia de
pesquisa que nos permitiu aferir os niveis de autoeficacia
e as fontes provenientes de uma abordagem didatica com
o método Episédios de Modelagem.

3. Metodologia de pesquisa

Na concepcao de Yin [27] o estudo de caso se destina a
pesquisas que almejam estudar os fenémenos sociais de
forma mais profunda e geralmente propoe-se a responder
questoes do tipo “como?” e “por que?”. Segundo Yin, o
estudo de caso pode ser dividido em trés tipos: Explo-
ratorio, Descritivo e Explanatério. O exploratério visa
produzir novas perspectivas para pesquisas futuras e ndo
exige a elaboracao prévia de proposigoes tedrica. Além
disso, os casos podem ser do tipo tnico ou multiplos.
Ambos podem conter mais de uma unidade de anélise
(estudo de caso incorporado).

Realizamos um estudo de caso do tipo exploratorio,
unico e incorporado com multiplas unidades de analise.
Nosso caso foi uma turma da disciplina de “Fisica Ex-
perimental II — A”, e os alunos que vivenciaram os EM
constituiram as unidades de andlise. Optamos por essa
disciplina porque nela foi desenvolvido o método Epis6-
dios de Modelagem por Heidemann [4] e também porque
essa € uma disciplina obrigatéria de todas as énfases do
curso de Fisica (Astrofisica, Fisica Computacional, Ma-
teriais e Nanotecnologia, Pesquisa Bésica e Licenciatura)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A disciplina foi ofertada no primeiro semestre de 2016,
ao longo de dezenove semanas com um encontro semanal
de duas horas-aula de duragao. O semestre iniciou com
oito alunos (quatro mulheres e quatro homens) e terminou
com sete alunos. Uma aluna abandonou a disciplina na
décima primeira semana por razoes pessoais. A idade
dos alunos estava entre 18 e 26 anos, sendo a média
em torno de 20 anos. Dos oito estudantes, um cursava
licenciatura em Fisica e os demais estavam divididos nas
seguintes énfases do curso de bacharelado: Astrofisica
(n = 4), Materiais e Nanotecnologia (n = 2) e Pesquisa
Bésica (n = 1). Todos os alunos cursavam a disciplina de
“Fisica Experimental IT — A” pela primeira vez. A turma
descrita constitui em um caso representativo no contexto
de ensino de laboratério da UFRGS.

Os alunos realizaram: quatro Episédios de Modelagem
em um total de onze encontros; e cinco experimentos
ditos tradicionais (Balanga de Cavendish, medida do ca-
lor latente de evaporacgdo do nitrogénio liquido, ondas
estaciondrias, transformacoes adiabaticas e motores tér-
micos), ao longo dos outros oito encontros. Para cada
atividade dos EM foram solicitadas leituras prévias so-
bre os assuntos a serem tratados nas aulas por meio
das denominadas Tarefas de Leitura (TL). Nos encon-
tros presenciais os estudantes realizavam o planejamento,
montagem, coleta de dados e apresentacdo dos resultados
obtidos. Durante todo o processo, a professora auxiliou
os grupos questionando e esclarecendo duvidas sobre os
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modelos tedricos, montagens e coleta de dados. O pri-
meiro autor do presente trabalho atuou como monitor e
observador participante durante todo o semestre. Foram
elaborados seis relatérios ao longo da disciplina, sendo
quatro sobre os episédios de modelagem e dois para as
atividades experimentais tradicionais.

Para a nossa pesquisa, a coleta e andlise dos dados fo-
ram realizadas por meio de uma triangulagao entre dados
obtidos com dois questiondrios, entrevistas semiestrutu-
radas e observagao participante. O primeiro questionario
foi aplicado na primeira semana apds o primeiro encontro
presencial e o segundo na décima sexta semana, depois
de encerrado o ultimo Episédio de Modelagem. Esses
questiondrios visaram determinar os niveis das crencas
de autoeficacia dos estudantes em relacao a trés eixos:
aprender fisica, realizar atividades experimentais e tra-
balhar colaborativamente. No segundo questionario, os
alunos eram questionados acerca de suas crengas no inicio
do semestre (teste retrospectivo) e no final (pds-teste).
Os resultados dos questionarios, bem como a andlise com-
parativa entre o pré-teste e o teste retrospectivo, podem
ser acessados em Espinosa et al. [28]. De acordo com a
analise dos autores, o teste retrospectivo representa uma
andalise mais fidedigna dos niveis de autoeficicia inicial,
afinal, como a experiéncia com o método ativo (Episédios
de Modelagem) é nova para todos os alunos, eles nao tém
conhecimento suficiente de todas as ag¢oes requeridas no
método, o que os impossibilita de realizarem uma avali-
acao precisa das proprias capacidades. Esse resultado é
corroborado por outros autores que avaliaram a autoefi-
cacia em ensinar ciéncias de professores em formacao que
nunca tinham lecionado [29, 30, 31]. Esses professores,
assim como os alunos do nosso estudo, superestimaram
suas capacidades e, no decorrer da experiéncia, reajusta-
ram seus niveis de autoeficicia para algo mais préximo
da realidade.

Fontes de autoeficicia e atividades experimentais de fisica: um estudo exploratério

As respostas dos alunos aos questiondrios e os dados
coletados no caderno de observagao constituiram o ponto
de partida para a definigdo de perguntas especificas a se-
rem feitas a cada estudante, em adi¢do (ou em adaptagio)
as perguntas da entrevista semiestruturada. O roteiro de
entrevista era composto pelas seguintes questoes:

1) De modo geral, comente um pouco sobre a sua
experiéncia na disciplina de Fisica Fxperimental II.

2) De modo geral, fale sobre a sua experiéncia com o
trabalho em grupo durante a disciplina.

3) Nos questiondrios, vocé mostrou uma varia¢do em
suas crengas na capacidade de aprender fisica, realizar ati-
vidades experimentais e em trabalhar colaborativamente.
Cite possiveis fatores e/ou situagoes que contribuiram
para essa variacao.

As questoes 1 e 2 permitiram que os entrevistados
contassem suas experiéncias, mostrando como as inter-
pretaram, o que possibilitou a identificacdo de fontes de
autoeficacia. A 1ltima questao, de forma mais direta,
perguntava aos alunos as situagoes e os fatores que, na
opinidao deles, foram responsaveis pelas modificacoes nos
niveis de autoeficicia. Pajares e Olaz [26] destacam que
as fontes de informacao de autoeficdcia ndao sao apenas
avaliacoes de competéncias, sdo as interpretagoes que os
individuos fazem acerca dos acontecimentos.

Esses dados foram analisados segundo a metodologia
de Robert Yin [32] que recomenda a anélise em cinco
etapas: compilacao dos dados coletados, desagrupamento
em fragmentos menores (categorizados ou nao) tendo em
vista facilitar a andlise, reagrupamento em categorias,
interpretacdo das categorias em forma de narrativa e
conclusao. Esse processo de analise realizado nédo é linear.

Para avaliar a ocorréncia nos argumentos dos alunos
das principais fontes de autoeficidcia propostas por Ban-
dura [7] nos orientamos no guia para identificar fontes
de autoeficicia desenvolvido por Brand e Wilkins [33].
Uma adaptagao desse guia é apresentada no Quadro 1,

Quadro 1: Guia para identificar o surgimento de crencas de autoeficicia.

Fonte de autoeficicia

Descrigao/Evidéncia

Experiéncias positivas

Sao experiéncias pessoais de sucesso, vivenciadas pelos estudantes através de participagao ativa. Esse sucesso

néo se refere a resultados comumente ou facilmente atingiveis, mas a conquistas adquiridas através de um
real envolvimento e, até mesmo, superando dificuldades.
Declaragoes dos estudantes relacionadas as experiéncias pessoais em atividades especificas da disciplina.

Experiéncias vicarias
semelhante.

Sao experiéncias nas quais o individuo se inspira pelo sucesso de outra pessoa, que ele identifica como

Afirmagoes dos alunos que ressaltam a importancia das experiéncias em grupo, como as discussoes.

Persuaséo social

E caracterizada pelo incentivo e apoio, que pode ocorrer através de expressdes verbais e ndo verbais (e.g. o
discurso e o comportamento do professor) e apoio do ambiente (e.g. estrutura e “clima” da sala de aula e
estrutura do método de ensino empregado).

Declaragdes dos alunos que indicam um sentimento positivo em relagdo a estrutura do método, ao “clima” e
relagbes interpessoais em sala de aula e a pronunciamentos do professor.

Reducao de estresse

E caracterizada pela reducdo ou eliminacdao de obstaculos emocionais que poderiam ser percebidos como
incapacidade de realizagdo de uma agao.

Argumentos relacionados a reducdo de ansiedade ou medo oriundos do método de ensino ou experiéncias
passadas.

Fonte - Adaptado de Brand e Wilkins [33].
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onde especificamos, para cada fonte de autoeficicia, a
descrigdo de Brand e Wilkins [33] e inserimos o que con-
sideramos como evidéncia de fonte de autoeficacia. A
analise é discutida nas subsegoes seguintes.

Na préxima secdo apresentamos a categorizacdo e in-
terpretagao dos dados.

4. Resultados e discussoes

Que fontes de autoeficicia, em relacio a aprender fisica,
realizar atividade experimental e trabalhar colaborati-
vamente, sao fomentadas em atividades experimentais
realizadas com o método ativo Episodios de Modelagem?
Verificamos, em trabalho anterior, um acréscimo nos
niveis de autoeficdcia em aprender fisica, trabalhar co-
laborativamente e realizar atividade experimental em
todos os estudantes que concluiram a disciplina [28]. No
presente trabalho, a partir de uma andlise qualitativa,
identificamos alguns fatores que contribuiram para a
mudanca nas crencas de autoeficicia desses alunos.

4.1. Autoeficacia em aprender fisica

Espinosa et al. [28] mostraram que, por meio de uma
andlise retrospectiva, houve um aumento nos niveis de
autoeficacia percebida dos sete estudantes aprovados na
disciplina. Na entrevista, os alunos associaram o aumento
com: as experiéncias pessoais vivenciadas na disciplina (n
= 3); o feedback proporcionado pelo professor na corre¢ao
das tarefas (persuasio social) (n = 2); e o formato do mé-
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todo, cuja contextualizacdo e aplicagdo eram enfatizados
no discurso da professora (persuasao social) (n = 1). No
Quadro 2, apresentamos as respostas desses seis alunos e
a fonte de autoeficacia que julgamos ter proporcionado o
aumento dos niveis.

Quando questionamos os alunos a que motivos eles
atribufam o aumento nos niveis de autoeficicia em apren-
der fisica, trés alunos argumentaram que experiéncias
pessoais proporcionadas pela disciplina os levaram a
acreditar mais nas préprias capacidades. Como vimos
na Se¢do 2, a experiéncia pessoal estd relacionada as
experiéncias vivenciadas pelos individuos, que podem ser
positivas ou negativas. Os Episédios de Modelagem re-
querem participacao ativa dos estudantes nas atividades,
possibilitando a ocorréncia de experiéncias pessoais que,
se bem conduzidas, sdo positivas. Os seguintes trechos
das transcri¢oes ilustram esse ponto: “eu estava conse-
guindo fazer as coisas, estava acompanhando” (Estudante
1); “As pessoas pensam que nao querem fazer isso, mas
ai elas consequem fazer elas meio que se sentem mais
incentivada a apresentar coisas e fazer experimentos.”
(Estudante 2); e “eu fui aprendendo a entender as coisas
durante o semestre e percebendo que eu ia ficando cada
vez com menos dificuldade” (Estudante 5).

A Estudante 2 também indicou que o estresse (Estado
Fisiolégico) envolvido nas apresentagoes de trabalho
atuava, para ela, como um indicador de incapacidade.
No entanto, a experiéncia pessoal de sucesso fez com que
percebesse que era capaz. Esse resultado é coerente com
o argumento de Bandura [7] de que a experiéncia pessoal

Quadro 2: Trechos das entrevistas semiestruturadas e as possiveis fontes de autoeficicia envolvidas no aumento dos niveis de

autoeficacia em aprender fisica.

Trecho da entrevista

Fonte de autoeficicia

[.-.] Foi um choque bem forte para mim mo comego, mas depois eu vi que me dediquei e consegui, entdo
acho que aprendi fisica... aumentou minha capacidade de aprender fisica. Aos poucos eu vi que estava
consequindo... eu estava conseguindo fazer as coisas, estava acompanhando... eu estava dentro do que era
esperado pela disciplina. (Estudante 1)

Experiéncias Pessoais

Uma cotsa é tu fazer o experimento e deu... faz o relatério. Outra cotsa é tu fazer o experimento e ter de
apresentar. Ai eu tinha de pensar como apresentar sem ficar nervoso e com vergonha. No inicio eu ficava
muito: “Meu Deus do céu, o que vai acontecer!”, mas a apresentagio foi rapida e normal. Como tu estudou
tu sabe pelo menos um pouquinho do que tem de apresentar. Entdo eu aconselharia as pessoas a fazer porque
eu acho que tem um crescimento pessoal envolvido nisso. As pessoas pensam que ndo querem fazer isso, mas

ai elas conseguem fazer elas meio que se sentem mais incentivadas a apresentar coisas e fazer erperimentos.

[-..] eu acho que eu evolui e foi muito positivo. Eu tenho muito o costume de me subestimar; penso: “Acho
que eu ndo consigo fazer isso.”. At eu fico pensando isso até que eu consigo fazer e mudo de pensamento
para: “Entdo acho que eu consigo fazer isso.” Isso é aquele processo construtivo que tu tem. (Estudante 2)

Experiéncias Pessoais

Meu primeiro relatério veio cheio de comentdrios, foi um baque para mim e... Esses comentdrios e corre¢oes
foram sé melhorando minha nota. Isso eu consegui observar ao longo do semestre que fot sé subindo e o que
me ajudou nisso ai foram as corregoes e comentdrios. Se ndo fosse por eles eu ainda estaria fazendo uns
relatérios como ld do inicio da Fisica Ezperimental 1. (Estudante 3)

Persuasdo Social

Alguma experiéncia que contribuiu foi que sempre antes dos experimentos — antes e depois — mais antes, a
professora dava uma introducido do que se tratava o fenémeno e as aplicagoes, por exemplo, o amortecimento
do carro e o do péndulo que tinha uma aplicagao. Isso contribuiu para aprender Fisica porque associa a
teoria que tem por trds com alguma coisa do cotidiano, de novo ndo ficando sé nas contas. (Estudante 4)

Persuaséao social

Eu acho que é mais uma questao de entender as coisas, eu fui aprendendo a entender as coisas durante o
semestre e percebendo que eu ia ficando cada vez com menos dificuldade. (Estudante 5)

Experiéncias Pessoais

[...] O que me afetou bastante foi o feedback que a professora falou dos resultados dos meus relatérios e ela
disse que estavam bons. Eu realmente ndo achava que estavam tdo bons assim. (Estudante 7)

Persuasao Social

Fonte - Construcdo dos autores.
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positiva exerce maior influéncia para o julgamento de
eficdcia pessoal que as demais fontes.

Os Estudantes 3 e 7 consideraram que houve uma me-
lhora nos niveis de autoeficiacia em aprender fisica devido
a avaliacdo da professora a respeito dos seus trabalhos.
Além de fazer comentarios nos relatérios dos alunos, a
professora utilizava um protocolo de avaliacdo em que,
usando uma escala de trés niveis, se manifestava sobre
aspectos especificos do relatéri ao final, ainda, acres-
centava um comentario apreciativo geral, ressaltando os
aspectos positivos e as maiores deficiéncias. No dia da
entrega dos relatorios corrigidos os alunos se mostravam
interessados em compreender que aspectos ndo estavam
bons e como poderiam melhoréd-los. Para esses dois alu-
nos a forma de avaliacdo da professora serviu como fonte
de Persuasao Social.

O Estudante 4 destacou a estrutura do método de
ensino (Persuasao Social), no qual a professora contex-
tualizava e mostrava aplicagoes da atividade, no inicio e
no final do episédio de modelagem, como algo importante
para a construcao de suas crengas de autoeficacia em
aprender fisica.

Na entrevista buscamos entender o decréscimo apresen-
tado pela Estudante 8. A aluna associou o decréscimo dos
niveis de autoeficidcia em aprender fisica ao seu estado de
saude que, devido ao elevado estresse, causado, em parte,
pelo excessivo niimero de disciplinas que estava cursando
(oito), foi se agravando ao longo do semestre. A mudanga
nos Estados Fisioldgicos (aumento no estresse), ndo
acompanhada por alguma experiéncia positiva, parece
ter feito com que essa aluna se julgasse menos capaz de
realizar as atividades relacionadas a aprendizagem de
fisica. S6 detectamos esse caso em que fatores externos a
disciplina tiveram efeitos marcantes acerca do nivel de
autoeficicia.

Identificamos que a evolugao nos niveis de autoeficacia
apontada por Espinosa et al. [28] tem origem, principal-
mente, nas Experiéncias Pessoais positivas proporci-
onadas pelo processo de aprendizagem por modelagem
cientifica. Espinosa [34], em anélise dos efeitos do método
ativo Team-Based Learning sobre os niveis de autoeficacia
de estudantes inseridos no mesmo contexto do presente
estudo, também destacou as experiéncias pessoais posi-
tivas como principal fonte de autoeficidcia em aprender
fisica. Também identificamos a fonte de Persuasao So-
cial em trés das nossas unidades de andalise. Uma delas
destacou, assim como seis alunos do estudo de Espinosa
[34], a estrutura do método como importante fonte de
Persuasao Social na construcao da autoeficacia discente
em aprender fisica.

4.2. Autoeficacia em trabalhar
colaborativamente

Acerca da variagdo dos niveis de autoeficicia em traba-
lhar colaborativamente, apresentadas em Espinosa et al.

1 Alguns exemplos de aspectos especificos considerados: explicita
o arranjo experimental; explicita como o modelo teérico adotado
dirigiu a andlise dos dados experimentais; apresenta somente con-
clusdes que contam com amparo de evidéncias experimentais.
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[28], notamos que, com excegao da Estudante 8, os alunos
auferiram aumento nos niveis de autoeficicia entre os
escores iniciais e finais. Na entrevista, esses estudantes
associaram o aumento com: as situacgdes individuais vi-
venciadas no trabalho em grupo (experiéncias pessoais);
a interagdo que tiveram com os colegas de grupo (ex-
periéncias vicédrias); o incentivo dado pela professora e
a forma de trabalho do método EM (persuasiao social).
No Quadro 3, apresentamos as respostas desses seis alu-
nos a entrevista e uma possivel classificagdo da fonte
de autoeficacia que tenha proporcionado o aumento dos
niveis.

Tanto a Estudante 8 como a Estudante 5 relaciona-
ram as variagoes dos niveis de autoeficidcia em traba-
lhar colaborativamente, em parte, a problemas de satude
(Estados Fisioldgicos). Na entrevista, a Estudante 5
revelou possuir dislexia e por isso ndo se sentia confiante
em apresentar trabalhos, redigir relatorios e expor suas
ideias nas discussbes em grupo. Mesmo com esse pro-
blema, a aluna alega que a comunicacao entre ela e seus
colegas de grupo foi melhorando ao longo do semestre.
Ela acabou por afirmar que seu nivel de autoeficacia em
trabalhar em grupo se elevou no decorrer da disciplina.
Como justificativa dessa evolugdo, a Estudante 5 disse
durante a entrevista:

[...] apesar de eu ter dificuldade em me co-
municar, Sou uma pessoa que consegue ouvir
bastante e consigo entender facilmente os ou-
tros. (Estudante 5)

Os Estudantes 4 e 6 justificaram o aumento na autoe-
ficicia em trabalhar colaborativamente pelas experién-
cias pessoais que tiveram no decorrer da disciplina. O
envolvimento ativo nas atividades de grupo fez com que
se sentissem mais capazes de realizarem agoes voltadas ao
trabalho colaborativo. Proporcionar situacées nas quais
os estudantes se envolvam ativamente é importante para
o desenvolvimento da autoeficicia.

Para os Estudantes 3 e 7, a interacdo com os colegas
— observando-os em agio (experiéncias vicarias) — in-
fluenciou no quao capazes se sentiam para realizar agoes
relacionadas ao trabalho colaborativo. Como destacado
por Bandura [7], as experiéncias vicdrias sdo mais pro-
pensas a influenciarem na autoeficidcia quando o sujeito
percebe aquele que observa como semelhante. Observar
o professor realizando uma atividade pode nao surtir o
mesmo efeito que observar os colegas. Portanto, o tra-
balho em grupo no método EM tem maiores chances de
evocar esse tipo de fonte.

Apesar de ser uma fonte de autoeficicia mais fraca, os
sujeitos se tornam mais sensiveis as experiéncias vicarias
quando sao demandados a exercerem agoes que nao estao
acostumados [7]. No ensino de fisica das universidades
brasileiras, por exemplo, é usual que os alunos trabalhem
em grupos em aulas de laboratério, no entanto, as ativi-
dades se resumem, principalmente, a coleta de dados. Ou
seja, os alunos, na maioria das vezes, ndo assumem com-
promissos uns com os outros e nao precisam agir de forma
colaborativa para atingir um objetivo comum. Além disso,
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Quadro 3: Trechos das entrevistas semiestruturadas e as possiveis fontes de autoeficicia envolvidas no aumento dos niveis de

autoeficicia em trabalhar colaborativamente.

Trecho da entrevista

Fonte de autoeficicia

[...] era bastante estimulado o trabalho em grupo [pela professoral. Também tinhamos de discutir no final e
apresentar as coisas. [...] [as atividades em Fisica Experimental I] ndo envolviam grandes problemas que a
gente tinha que resolver e procurar uma solugGo com as outras pessoas do grupo. (Estudante 1)

Persuasdo Social

Na balanca de Cavendish quando todo mundo trabalhou junto em conjunto eu achei bem legal. Nossa turma
era bem quietinha, nds ndo conversdvamos tanto, mas no final do semestre nds comegamos a nos falar. [...]
O apoio do professor é muito importante! [...] ndo tem como eu produzir tudo o que eu produzi sozinha.
Entao, eu acho que tem de trabalhar em conjunto, tem que falar com o outro, tem que falar com o professor,
tem que tirar as duvidas e tem de estudar também. (Estudante 2)

Persuasdo Social

Eu indo atrds me ajudou também, me espelhando também no que ela [Estudante 1] fazia. Essa influéncia
dela foi boa... no sentido dela [Estudante 1] ser organizada e metddica. (Estudante 3)

Experiéncias Vicarias

[...] E justamente por ter mais experimentos que teve mais trabalho em grupo. Na Fisica [Experimental] I
tinha aulas que era sé no quadro aprendendo o que era desvio padrdao e desvio padrdo da média. Jd aqui
tinha muitos experimentos; a gente se envolvia muito mais. (Estudante 4)

Experiéncias Pessoais

[...] Eu acho que foi mais baseado na minha evolugdo, no fato de cada vez ficar mais fdcil de entender.
(Estudante 5)

Experiéncias Pessoais

[...] em geral tenha sido ao fato de eu ter realmente trabalhado bastante em grupo nesse semestre. Isso em si
jd colaborou com o aumento [...] (Estudante 6)

Experiéncias Pessoais

[-..] quando eu e a Estudante 5 sentamos pra fazer o planejamento, nisso dai eu vi o quanto é bom tu trabalhar
em grupo. Porque a visdo que a Estudante 5 tinha de tnvestigar o problema, de levantar algumas questoes
era muito pertinente. Foram coisas que eu mao pensei e nisso dai eu vi o quanto pode ser util trabalhar em

Experiéncias Vicarias

grupo, tu ter a visdo da outra pessoa pra te ajudar ali. [...]

(Estudante 7)

Fonte - Construcao dos autores.

sao avaliados, quase que exclusivamente, pelo trabalho
individual. Ou seja, trabalhar colaborativamente é algo
relativamente novo para os alunos do presente estudo.
Esse resultado corrobora o encontrado por Espinosa [34]
com a experiéncia com método Team-Based Learning no
mesmo contexto institucional.

Por fim, a persuasao social aparece como fonte de
autoeficacia em trabalhar colaborativamente para os Es-
tudantes 1 e 2, os quais apontam a professora como
incentivadora do trabalho em grupo.

Em nosso estudo, os sete alunos aprovados na disciplina
acreditam ter elevado seus niveis de autoeficicia. Ou seja,
os Episédios de Modelagem produziram aumento nos
niveis de autoeficadcia em trabalhar colaborativamente,
assim como o estudo de Espinosa [34] mostrou para outro
método ativo de ensino, o Team Based Learning. Nossa
andlise permite-nos identificar trés fontes de autoefica-
cia (Experiéncias pessoais, Experiéncias Vicarias
e Persuasao Social) como responsaveis pelo aumento
dos niveis de autoeficdcia em trabalhar colaborativa-
mente.

4.3. Autoeficacia em realizar atividades
experimentais

Em estudo anterior, Espinosa et al. [28] constataram
que o método EM promoveu um aumento nos niveis de
autoeficacia em realizar atividade experimental dos sete
estudantes aprovados na disciplina (1 a 7). A diferenga
metodologica entre as disciplinas de Fisica Experimental
I e Fisica Experimental IT (com método ativo EM) foi
mencionada por seis alunos como a causa do aumento
nos niveis. Contudo, nossos dados nao foram suficientes
para identificar as fontes de autoeficicia que permitiram
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essa melhora, visto que os estudantes nao lembravam dos
eventos especificos que motivaram o aumento.

A Estudante 8, que deixou de frequentar a disciplina,
apresentou redugao nos niveis das crencgas sobre suas
proprias capacidades de realizar atividades experimentais.
Assim como nas dimensoes anteriores, ela atribuiu a
redugdo aos problemas de satde desenvolvidos (fatores
fisiolégicos), devido ao grande ntmero de disciplinas
(oito) que estava cursando.

Os resultados encontrados em termos de fontes de au-
toeficicia corroboram o modelo de desenvolvimento de
crencas de autoeficicia desenvolvido por Dou et al. [23],
no qual os autores argumentam que as experiéncias em
sala de aula facilitam a atuacao das trés fontes desta-
cadas no nosso estudo: experiéncias pessoais, vicarias e
persuasdo social. Nesse modelo, os estados fisiolégicos
afetam a autoeficidcia, mas por fatores externos a sala
de aula, como no caso da Estudante 8 que abandonou a
disciplina por problemas de satde e a Estudante 5 com
problemas de dislexia. Entretanto, o estudo desenvolvido
por Espinosa [34] mostrou que a forma de avaliagdo influ-
encia no estresse do aluno e consequentemente nos seus
niveis de autoeficdcia. Nesse sentido, o autor aponta que
uma avaliacdo diversificada — nao focada exclusivamente
na nota de provas — pode reduzir o estresse dos alunos e
contribuir para o aumento dos seus niveis de autoeficacia
em aprender fisica. No presente estudo a avaliacdo foi
bastante diversificada, pois levava em conta ndo somente
os relatérios individuais, mas também a participagao no
planejamento e execucao do experimento, na apresenta-
¢ao dos resultados do grupo ao final de cada EM e nas
discussoes finais de cada EM. As respostas as Tarefas de
Leitura contribuiam na avaliagao final como um bdnus.
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Se o aluno as fazia, ganhava algum incremento na nota,
mas nao era penalizado caso ndo as fizesse.

5. Consideracgoes finais

O objetivo deste trabalho foi investigar os impactos nas
crengas de autoeficicia em aprender fisica, realizar ativi-
dades experimentais e em trabalhar colaborativamente
por meio da aplicagdo do método ativo de ensino Episé-
dios de Modelagem (EM). Conforme apresentado, o EM
tem como foco conectar teoria e pratica em atividades de
laboratério visando melhorar a aprendizagem de fisica e
desenvolver habilidades de trabalho colaborativo.

Realizamos um estudo de caso exploratério em uma dis-
ciplina de Fisica Experimental na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Por meio desse estudo, buscamos
entender como o método de ensino influencia na ascensao
das fontes de autoeficicia (experiéncias pessoais, expe-
riéncias vicdrias, persuasao social e estados fisiol6gicos)
em relacao a aprender fisica, realizar atividade experi-
mental e trabalhar colaborativamente. Coerentemente
com a metodologia de estudo de caso exploratério de
Yin, que adotamos, concluimos este estudo exploratorio
levantando novas perspectivas para estudos posteriores.

Como fontes de autoeficidcia em aprender fisica, desta-
camos o planejamento experimental, a analise dos dados
em sala de aula e as apresentagoes dos resultados, pois
proporcionaram experiéncias pessoais positivas para
os alunos; os comentarios da professora, presentes nos
relatérios, atuaram como persuasao social.

No caso das fontes de autoeficidcia em trabalhar co-
laborativamente, destacamos o estimulo por parte da
professora e o ambiente colaborativo no experimento com
a Balanca de Cavendis relacionados a persuasao so-
cial; e a pratica de trabalho em grupo nos planejamentos
e na divisdo de tarefas proporcionaram experiéncias
pessoais e vicarias.

Nao foram identificadas fontes de autoeficdcia em rea-
lizar atividades experimentais. Conforme ja mencionado,
nossos dados nao foram suficientes para identifica-las
nessa dimensao. Essa questao devera ser revista em estu-
dos futuros.

Com nossos resultados podemos perceber que o mé-
todo EM néo sé promove atitudes favordveis [4], mas
também possibilita oportunidades para que trés fontes de
autoeficicia se manifestem (experiéncias pessoais, experi-
éncias vicdrias e persuasio social). Além disso, podemos
sugerir que o processo de aprendizagem por modelagem
cientifica estd relacionado com essa potencialidade, visto
que, o método Modeling Instruction (também baseado
nesse tipo de aprendizagem) mostrou o mesmo poten-
cial na promocao de situagoes que servem de fontes de
autoeficdcia aos alunos [35, 12, 18, 21, 23].

O presente estudo exploratorio, e o estudo realizado por
Espinosa [34] investigando o desenvolvimento de fontes
de autoeficicia com o método Team-Based Learning em

2 Como s6 dispunhamos de uma Balanca de Cavendish, os oito
alunos realizaram o experimento de determinagdo de G em um
dnico grupo.
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uma disciplina tedérica no mesmo contexto educacional,
convergem em alguns pontos, os quais nos permitiram
inferir a seguinte proposigao tedrica:

Episodios de Modelagem propiciam condigcdes para o
desenvolvimento de crencas de autoeficicia discente em
aprender fisica, trabalhar colaborativamente e realizar
atividades experimentais, por meio das quatro principais
fontes: experiéncias pessoais, experiéncias vicdrias, persu-
asdo social e estados fisiologicos. As experiéncias pessoais
positivas sao fomentadas especialmente durante a execu-
¢ao dos experimentos (planejamento, coleta e andlise de
dados) e nas discussoes iniciais e finais. As experiéncias
vicdrias sao estimuladas durante as atividades em grupo,
0s quais, criam, ao longo do tempo, um sentimento de
confianca mutua entre seus membros que auzilia no de-
senvolvimento de crengas de autoeficdcia nas dimensoées
avaliadas. Na persuasdo social, o professor tem papel
central ao fornecer feedback ao estudante acerca do seu
trabalho nas tarefas. Além disso, a persuasao social atua
na estrutura do método de ensino, que € focado na proble-
matizacao a partir de situacoes reais e conceitualizacdo.
Por fim, as avaliagdes diversificadas, nao calcadas ez-
clusivamente nos relatorios individuais elaborados pelos
alunos, mas que levam em conta o empenho nas respostas
as tarefas de leitura e nas discussoes iniciais e finais,
podem atuar como redutor do estresse. Também a existén-
cia de protocolos para a corregdo de relatorios, devolvidos
com comentdrios aos alunos, contribui para diminuir o
estresse dessa avaliagdo.

Novos estudos, de natureza explanatéria, serao condu-
zidos a fim de explicar e aprofundar a proposicao tedrica
acima.
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