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RESUMO

O ensino de Fisica Geral nas universidades brasileiras é frequentemente relacionado a dois
problemas correlacionados: dificuldade de aprendizagem e desmotivagdo. Ambos séo agravados pela
adogao estrita do método de ensino tradicional, com aulas essencialmente expositivas e praticamente
sem o incentivo para a interagdo e colaboragao entre os alunos para a aprendizagem dos conteudos.
O objetivo geral desta pesquisa é investigar a melhora na aprendizagem de Fisica e o
desenvolvimento de crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente por
meio de uma adaptacdo do método de ensino ativo Team-Based Learning (TBL). Essas crencgas
estdo diretamente ligadas a motivagao, pois tratam-se de julgamentos que o sujeito tem sobre as
préprias capacidades de organizar e executar cursos de agbes especificos, 0os quais afetam seu
desempenho, quantidade de esforgo e persisténcia para alcangar seus objetivos. O TBL tem como
foco melhorar a aprendizagem e desenvolver habilidades de trabalho colaborativo, por meio de uma
estrutura que envolve: o gerenciamento de equipes de aprendizagem, tarefas de preparagao e
aplicacédo de conceitos, feedback constante e avaliagdo entre os colegas. Procuramos responder as
seguintes questdes: (i) Em relacdo ao desempenho dos alunos em testes padronizados sobre
conceitos basicos de eletromagnetismo, quais os principais resultados alcangados com a
implementacao do TBL em uma disciplina de Fisica Geral (Eletromagnetismo) em um curso de Fisica
numa universidade publica brasileira (UFRGS)? (ii) Quais as atitudes dos alunos em relacdo a
mudancga de método de ensino tradicional para o TBL? (iii) Como o TBL influencia os estudantes em
relagdo as suas crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente? Para
responder a tais questdes, adotamos as orientagdes metodoldgicas para estudo de caso de Yin e, a
fim de responder a terceira questdo de pesquisa, utilizamos a Teoria Social Cognitiva, em especifico,
o conceito de autoeficacia, de Bandura. Para a investigagao, realizamos um estudo exploratério que
teve duas unidades de analise, uma ampla (a turma, com 27 alunos concluintes) e outra especifica,
Jodo, um sujeito cujo senso de autoeficacia inicial era baixo e que possuia um histérico de
reprovagbes no curso de licenciatura em Fisica. Os resultados mostraram que o0s ganhos
normalizados médios da turma nos trés testes padronizados que foram aplicados foram semelhantes
aqueles atingidos por outros métodos ativos de ensino e superiores a resultados obtidos nos mesmos
testes em turmas com o método de ensino tradicional. Jodo obteve resultados similares a média da
turma em dois dos trés testes. As atitudes dos alunos frente ao método de ensino foram positivas
tendo sido destacadas principalmente, as tarefas de estudo prévio e as discussdes em equipe. Como
fatores negativos foram mencionados: o fato da disciplina ser muito trabalhosa e de nao ter tempo
suficiente em aula para a realizagdo das atividades previstas. Sobre as crengas de autoeficacia em
aprender fisica e em trabalhar colaborativamente, constatamos que as crengas dos alunos foram
influenciadas positivamente pelas atividades desenvolvidas com o método de ensino, por meio das
principais fontes destacadas por Bandura: experiéncias positivas e vicarias, persuasdo social e
redugao de estresse. Concluimos que o TBL tem potencial para auxiliar na aprendizagem conceitual
de Fisica e em desenvolver crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente. Novas pesquisas s&0 necessarias para dar continuidade a este estudo
exploratdrio, investigando mais profundamente a aprendizagem, por meio de um referencial tedrico
especifico, e relaciona-la com a mudanga nas percepgdes de eficacia pessoal proporcionadas pelo
TBL.

Palavras-chave: Aprendizagem de Fisica; Crencas de autoeficacia; Team-Based Learning; Trabalho
colaborativo.



ABSTRACT

The introductory physics education in the Brazilian universities is frequently related to two correlated
problems: students’ difficulties of learning and lack of motivation. In both cases, the strict adoption of
traditional teaching method (lecturing), with a timid or non-existent incentive for interaction and
collaboration among students, plays a major role. The main goal of this research is to investigate the
improvement in the physics learning, the development of self-efficacy beliefs in learn physics and in
work collaboratively through an adaptation of the active teaching method Team-Based Learning (TBL).
These beliefs are directly linked to motivation, because they are based on judgments made by the
individuals about their own capabilities to organize and execute specific courses, which affect their
performance, amount of effort and persistence to achieve their goals. The TBL focuses on improving
learning and develop collaborative work skills, through a structure which involves: management of
learning teams, reading assignments and tests of concepts application, constant feedback and
evaluation by peers. We tried to answer the following questions: (i) In relation to student performance
on standardized tests about basic concepts of electromagnetism, what are the main results achieved
with the implementation of the TBL in an introductory physics class (electromagnetism) in one physics
course in a Brazilian public university (UFRGS)? (ii) What are the attitudes of the students regarding
the change of the traditional teaching method for TBL? (iii)) How TBL affects the students regarding
their self-efficacy beliefs in learning physics and in work collaboratively? Therefore, to answer the
questions, we have adopted the methodological guidelines for case study of Yin and in order to
answer the third research question, we use the Social Cognitive Theory, in particular, the concept of
self-efficacy, of Bandura. For the investigation, we conducted an exploratory study which had two units
of analysis, a wide (the class, with 27 college students) and other specific, Jodo, an individual whose
sense of initial self-efficacy was short and had a history of failures in the course degree in physics.
The results showed that the mean normalized gains of the three class standardized tests that were
applied were similar to those achieved by other active teaching methods and superior to results
obtained in the same tests in classes with the traditional teaching method. Jo&do achieved the class
average in two of the three tests. The attitudes of the students about the method were positive having
been highlighted mainly the reading assignments and team discussions. As negative factors were
mentioned: the amount of work and not having enough time in class to carry out all the planned
activities. About the self-efficacy beliefs in learn physics and in work collaboratively, we found that the
beliefs of the students were positively influenced by the activities developed with the teaching method,
through the main sources highlighted by Bandura: positive experiences, vicarious experiences, social
persuasion and stress reduction. We conclude that TBL has the potential to assist in the conceptual
learning of physics and developing self-efficacy beliefs in learn physics and in work collaboratively.
Further research is necessary to continue this exploratory study, by investigating deeper into learning
through a specific a theoretical reference and relate it to the change in perceptions of personal efficacy
provided by the TBL.

Keywords: Physics education; Self-efficacy beliefs; Team-Based Learning; Collaborative work.
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1 INTRODUGAO

O ensino de Fisica Geral nas universidades brasileiras € conhecido pelos seus altos indices
de reprovagéo e abandono (LIMA JUNIOR, 2013; PASSOS et al., 2007; BARROSO et al., 2003), que
sdo, em parte, resultantes de uma cultura de ensino essencialmente tradicional, no que diz respeito a
dindmica de trabalho em sala de aula. Nessa abordagem tradicional, as aulas s&o prioritariamente
expositivas e centradas no professor; a passividade dos alunos costuma ser regra, e as atividades
realizadas concentram-se na resolugao de longas listas de problemas do livro-texto adotado. Ao final
da disciplina ao serem aplicados testes padronizados envolvendo conceitos de Fisica aos alunos
remanescentes, os resultados sdo muitas vezes alarmantes.

Atrelada a essa concepgdo de ensino esta a desmotivagdo discente, caracterizada por
alunos cada vez menos engajados no processo de aprendizagem e que desistem diante de desafios
menores, por nao acreditarem em suas préprias capacidades. O julgamento da propria capacidade de
organizar ou realizar uma agao especifica, como por exemplo resolver um problema de Fisica Geral,
€ denominada, por Albert Bandura (1997), de crenca de autoeficacia, fator importante para a
motivagéo1. No contexto escolar, Bzuneck (2004) diz que a autoeficacia trata de uma avaliagdo ou
percepgdo pessoal sobre a propria inteligéncia, habilidades, conhecimentos, entre outros. O que
implica que o individuo pode ter todas as habilidades para realizar uma determinada tarefa, porém
nao se sentir capaz para realiza-la, o que afeta diretamente sua agdo. A autoeficacia esta
intimamente ligada a motivacdo, pois influencia no estabelecimento de metas, na quantidade de
esforco empregado nas tarefas e na persisténcia para alcancar seus objetivos. As pessoas
confiantes, ou seja, com alto nivel de autoeficacia, encaram tarefas mais dificeis como desafios a
serem superados, ndo como ameagas, e tendem a persistir muito mais na realizagdo dessas tarefas
(PAJARES; OLAZ, 2008; SAWTELLE et al., 2012).

Os argumentos expostos acima apontam para a necessidade de atencéo a dois problemas
correlatos: dificuldades de aprendizagem e baixo senso de autoeficacia em agdes especificas
atreladas a aprendizagem de Fisica. Afinal, como afirma Bandura (1986), a autoeficacia atua como
mediadora entre a real capacidade do sujeito, ou seja, as habilidades e os conhecimentos que ele de
fato possui, € a prépria performance. Essas habilidades e conhecimentos ndo acarretardo em bons
resultados se nao forem mediadas por crengas de autoeficacia positivas.

Pesquisas, como as que sao mostradas na revisdo de Pajares (1996) e nos estudos
destacados por Zimmerman (2000), denotam a relevancia das crencas de autoeficacia para o
desempenho escolar. Os alunos com senso mais alto de sua propria eficacia se comprometem com
tarefas mais dificeis e desafiadoras do que alunos com senso mais baixo (BANDURA; SCHUNK,
1981). Ferreira e Custédio (2013) demonstram, em um estudo qualitativo, que as crengas autoeficacia
do sujeito contribuem para definir o grau de envolvimento e as emogdes apresentadas por ele durante
a resolucéo de problemas de Fisica. Ha evidéncias (BANDURA, 1997) de que crengas desta natureza

influenciam no desempenho académico, afinal, aqueles alunos que acreditam em suas capacidades

"Para Bzuneck (2004), motivagédo é um processo que indica fatores que levam a pessoa a agir em certa direcdo. No contexto
de aprendizagem, Stipek (1998 apud GOYA; BZUNECK; GUIMARAES, 2008) diz que a motivagdo é detectavel através de
alguns comportamentos dos alunos, tais como: iniciar prontamente uma tarefa, empenhar-se nela com esforco e persistir
mesmo que tenha dificuldade.
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participam prontamente das atividades, trabalham mais, persistem por mais tempo e tém menos
reagdes emocionais adversas quando encontram dificuldades em atividades académicas.

Os métodos de ensino tradicionais, normalmente, pouco colaboram para o aumento no
senso de autoeficacia dos estudantes em aprender fisica, por exemplo. Bandura (1994) apresenta
como principais fontes de autoeficacia: experiéncias positivasz, experiéncias vicarias, persuasao
social® e redugao de estresse’. Segundo ele, a primeira fonte, que se destaca como a principal
colaboradora na mudanga das crengas de autoeficacia sdo as experiéncias de sucesso vivenciadas
pelo proprio estudante na sua participagao ativa na realizagdo de agdes que, como sabemos, nao é
valorizada no ensino tradicional, que conta com alunos, geralmente, passivos no processo de ensino
e aprendizagem. As experiéncias vicarias caracterizam-se como experiéncias nas quais o individuo
se inspira pelo sucesso de outra pessoa, que ele considera como semelhante, um colega, por
exemplo. No ensino tradicional, raros sdo os momentos de interagao entre os colegas, os quais tém o
potencial de modificar as crengas de autoeficacia. A persuasdo social pode ocorrer através de
expressodes verbais ou nao verbais, como o discurso e o comportamento do professor, mas também
ocorre devido ao ambiente em sala de aula, a estrutura do método de ensino empregado e ao “clima”
em sala de aula, por exemplo. Por fim, a redugcdo de estresse se caracteriza pela eliminagao de
obstaculos emocionais que, por ventura, possam ser percebidos pelo individuo como uma falta de
capacidade de realizar uma agado. Uma avaliagdo calcada toda, ou quase toda, na nota em provas,
como é caracteristico das aulas tradicionais, pode deixar os estudantes ansiosos e com medo,
reduzindo seu senso de autoeficacia.

Esses problemas, caracteristicos de uma abordagem tradicional de ensino, ndo sao
exclusivos do ensino brasileiro. No cenario internacional, uma alternativa a ela tem despertado a
atencdo de professores de todo o mundo ao produzir uma inversdo na sala de aula (flipped
classroom) no que diz respeito: (i) a atengdo, que passa a ser voltada para o aluno e para a
aprendizagem, ao invés de ser centrada no professor e (ii) ao primeiro contato do aluno com o
contetdo a ser estudado, que ocorre previamente, em casa, priorizando o tempo em sala de aula
para dirimir davidas e resolver problemas com os colegas, em contraposicdo ao tradicional, em que é
em sala de aula que o aluno se depara com o conhecimento a ser estudado e depois, sozinho em
casa, se dedica a solugdo de exercicios e problemas (BERGMANN; SAMS, 2012).

No contexto do ensino de Fisica, existem varios trabalhos que corroboram a ideia de que o
ensino ativo promove, entre outros beneficios, uma melhor aprendizagem conceitual (e.g. BEICHNER
et al., 2007; HAKE, 1998; CROUCH; MAZUR, 2001; BARROS et al., 2004; RUDOLPH et al., 2014),
bem como exercem influéncia sobre as crencas de autoeficacia (e.g. SAWTELLE et al., 2012; GOK,
2012). Existem diversas estratégias e métodos que focam na aprendizagem ativa, como: One-Minute
Paper (STEAD, 2005), Think-Pair-Share (LYMAN, 1981, 1987), Problem-Based Learning
(BARROWS; TAMBLYN, 1980; DUCH, 1996), Ensino por Investigagdo (CARVALHO, 2013), Team-

2 Na literatura, essa fonte de autoeficacia € denominada de formas distintas, inclusive pelo préprio Bandura. Entre os nomes
que sdo utilizados, estao: experiéncias pessoais, experiéncias de dominio e experiéncias positivas. Neste trabalho, optamos
pela ultima.

* Encontramos nos trabalhos sobre crengas de autoeficacia essa fonte denominada de duas maneiras diferentes: persuasao
verbal e persuasao social. Optamos por utilizar o termo “persuaséo social”.

* Além da denominacgao “redugéo de estresse”, a qual utilizamos nesse trabalho, encontramos, para essa fonte de autoeficacia,
a nomenclatura “fatores fisiologicos”.
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Based Learning (MICHAELSEN; KNIGHT; FINK, 2004). Dentre diferentes métodos, o Peer Instruction
(MAZUR, 1997) e o Just-in-Time Teaching (NOVAK et al., 1999) tém sido abordados em trabalhos
nacionais recentemente (ARAUJO; MAZUR, 2013; MULLER et al., 2012; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO,
2015).

Os métodos Peer Instruction e Just-in-Time Teaching visam, especialmente, a
aprendizagem conceitual. No entanto, espera-se que os alunos também resolvam problemas, e o
dominio conceitual € uma condigdo necessaria, mas nao suficiente, para a resolugdo de problemas
(SILVEIRA; MOREIRA; AXT, 1992). O trabalho em pequenos grupos em sala de aula pode conduzir a
um melhor entendimento do problema ao propiciar um processo de argumentacéo e de contato com
diferentes percepcbes. Heller (1992; 1999) destaca que em atividades em grupo os alunos sao
capazes de resolver problemas mais complexos e que, além disso, as solugbes dos problemas sao
significativamente melhores do que aquelas produzidas individualmente pelo melhor membro do
grupo, principalmente no que diz respeito a analise qualitativa do problema. Adicionalmente, o
trabalho em grupo favorece a aprendizagem do conteudo, a comunicagao entre os estudantes e entre
o professor e estudante, bem como alguns aspectos subjetivos que sao necessarios para o convivio
em sociedade. Nessa perspectiva, um método que favorega a resolugao de problemas por meio de
trabalho em grupo é bem-vindo, tanto para promover a aprendizagem de fisica, como para criar
condigbes para o desenvolvimento de crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente.

Focados na aprendizagem de Fisica Geral e no aumento do senso de autoeficacia em
aprender fisica e em trabalhar colaborativamente, optamos por investigar a utilizagdo do método
Team-Based Learning (TBL), ou Aprendizagem Baseada em Equipes, em disciplinas de graduacéo.
O TBL, por estar calcado no trabalho em equipes (ou times), enfatiza o trabalho colaborativo, tao
essencial na sociedade contemporanea.

O TBL (MICHAELSEN, 2004) tem como foco melhorar a aprendizagem e desenvolver
habilidades de trabalho colaborativo através de uma estrutura que envolve, dentre outras atividades,
resolugao de problemas. No inicio da aplicagdao do método, os estudantes sao divididos em equipes
de aprendizagem, as quais se mantém fixas durante toda a disciplina. Para auxiliar no
desenvolvimento das equipes, elas sdo estrategicamente montadas e os colegas avaliam uns aos
outros esporadicamente. Apds a separagdo em equipes, os alunos envolvem-se em atividades de
preparagao individual e em equipe, que consistem na execugdo de uma tarefa de leitura, em casa; e
na visualizagao de uma aula expositiva presencial do professor, na qual sdo enfatizadas as duvidas
dos alunos provenientes da tarefa de leitura e na resolugao de questdes conceituais, em sala de aula.
Em seguida, considerando que os estudantes estejam, em parte, preparados, eles se envolvem (em
equipe) em tarefas de aplicagdo dos conceitos, as quais consistem em resolu¢do de problemas
contextualizados. O ciclo de atividades de preparagao e aplicagdo se repete a cada novo tdpico
abordado.

Uma das qualidades especificas do método TBL é que ele busca potencializar o trabalho
em grupos transformando-os em equipes de aprendizagem. Equipes diferem de grupos devido a duas

caracteristicas: um alto grau de comprometimento individual para o bem do grupo e confianca entre
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os membros de grupo (FINK, 2004). Essa transformacgéo ocorre com o tempo de interagéo, por isso
que os grupos se mantém fixos durante todo o semestre.

O método esta presente em pelo menos 24 paises e em todos os continentes
(MICHAELSEN; SWEET; PARMELEE, 2008). Metoyer et al. (2009) relatam que, no ensino de
Ciéncias em nivel universitario, o uso do método traz uma série de beneficios, tais como: melhoria na
compreensao dos conceitos, aumento na participagdo em aula, maior nivel de reflexao, maior
interesse na disciplina e aumento da frequéncia dos estudantes. No entanto, o ensino de Ciéncias,
mais especificamente o ensino de Fisica, carece de pesquisas sobre o uso do TBL, principalmente no
contexto de ensino brasileiro.

Decidimos, entdo, investigar como o uso do Team-Based Learning em uma disciplina
introdutéria de Eletromagnetismo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) influencia
na aprendizagem de fisica e no aumento de crengas de autoeficacia em aprender fisica e em
trabalhar colaborativamente. Nesta investigagao introduzimos duas adaptagdes no método que nao
afetam as caracteristicas centrais do TBL e que tém a ver com o estudo prévio e a insergdo de uma
etapa na fase de preparagao. Tais adaptacdes sado detalhadas no Capitulo 2.

Atingir o objetivo a que nos propomos é uma tarefa complexa. Além disso, como
constatamos na revisao da literatura (Capitulo 2), existem poucos trabalhos sobre a aplicagdo do TBL
no ensino de Fisica e nenhum em contexto de ensino brasileiro, 0 que nos indicou a necessidade de
explorar o fendbmeno, no caso, a turma em que a intervengao didatica foi aplicada. Por isso, limitamos
0 escopo do presente trabalho em uma investigagao, do tipo estudo de caso, exploratéria, que na
acepcgao de Robert Yin (2010) tem como meta desenvolver hipoteses e proposicbes tedricas, bem
como criar ou refinar questdes de pesquisa pertinentes para serem conduzidas em estudos
posteriores. Ao final deste estudo, langamos perspectivas para novos estudos, os quais nos
conduzirdo ao objetivo maior aqui estabelecido.

Para iniciar nosso estudo exploratério, partimos das seguintes trés questdes norteadoras:

(i) Em relagdo ao desempenho dos alunos em testes padronizados sobre conceitos

basicos de eletromagnetismo, quais os principais resultados alcangados com a
implementacdo do TBL em uma disciplina de Fisica Geral (Eletromagnetismo) em
um curso de Fisica numa universidade publica brasileira (UFRGS)?

(ii) Quais as atitudes dos alunos em relagdo a mudanca de método de ensino

tradicional para o TBL?

(iii) Como o TBL influencia os estudantes em relagdo as crencas de autoeficacia em

aprender fisica e em trabalhar colaborativamente?

Buscando responder a essas questdes, utilizamos, além das notas de campo feitas na
observacao participante, os seguintes instrumentos de coleta de dados: trés testes padronizados
sobre conceitos basicos do eletromagnetismo (disponiveis nos anexos A, B e C); um questionario de
avaliacdo entre os colegas de equipe (Questionario 1 do Apéndice A), aplicado em quatro momentos
distintos durante o semestre; um questionario, aplicado ao final do estudo, sobre as atitudes dos
estudantes quanto ao TBL e sobre a mudanga nas crencas de autoeficacia em aprender fisica e em

trabalhar colaborativamente (Apéndice B); e uma entrevista semiestruturada (Apéndice C), conduzida
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ao final do estudo, onde os alunos eram indagados sobre as experiéncias vivenciadas durante o
semestre e possiveis fatores que os levaram a variar suas percepgdes de eficacia pessoal. Esses e
outros instrumentos utilizados durante o estudo sao discutidos no Capitulo 4.

Na sequéncia, apresentamos, no Capitulo 2, o método TBL, acompanhado de uma revisao
da literatura a respeito dele. Também expomos uma revisao da literatura sobre aplicagbes da Teoria
Social Cognitiva de Bandura no ensino de Fisica, mais especificamente sobre as crencas de
autoeficacia, nos ultimos cinco anos. Na ultima se¢do apontamos quais foram as implicagdes das
revisdes para o estudo realizado.

No Capitulo 3 descrevemos o referencial tedrico utilizado, a Teoria Social Cognitiva (TSC)
de Albert Bandura, em especial, o conceito de autoeficacia. A TSC parte da visdo de agéncia
humana, na qual o ser humano é um agente que influencia e é influenciado pelo meio social e, ao
mesmo tempo, cria e desenvolve percepcbes pessoais sobre si mesmo (autocrencas) que
influenciam de forma direta as suas agbes em seu proprio ambiente e seu desenvolvimento cognitivo
(BANDURA, 2005; BANDURA, 1997; PAJARES; OLAZ, 2008).

No Capitulo 4 discutimos a metodologia de pesquisa adotada neste trabalho. Para isso,
descrevemos sucintamente a acepgéo de estudo de caso de Yin (2010), seguida da apresentacéo do
contexto e participantes do estudo. Além disso, apresentamos e discutimos os instrumentos de
pesquisa utilizados. Para finalizar o capitulo, apresentamos como foram analisados os dados
quantitativos e os qualitativos.

No Capitulo 5 focamos em responder as questdes de pesquisa preliminares que nos
propomos e, através da analise desenvolvida, na ultima seg¢do, mostramos novas perspectivas de
pesquisa, questdes de pesquisa e proposigdes tedricas a serem conduzidas em estudos posteriores.

Nas consideragdes finais (Capitulo 6), discorremos sobre as principais evidéncias
levantadas por este estudo exploratério, destacando suas assergdes de valores e sua influéncia
enquanto parte de uma pesquisa cujo objetivo mais amplo & a investigacdo sobre melhorias na
aprendizagem de fisica e nas crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar

colaborativamente.



16

2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresentamos: (i) uma descricdo do método Team-Based Learning (TBL),
destacando a sua origem e elementos que o compde, e os estudos sobre a implementacdo do TBL
no ensino de Fisica encontrados na literatura; (ii) uma revisdo da literatura sobre o conceito de
autoeficacia no campo da pesquisa em ensino de Fisica nos ultimos cinco anos; e (iii) as implicagdes

que ambas as revisdes apresentadas tém para o presente estudo.

2.1 TEAM-BASED LEARNING

O Team-Based Learning foi criado pelo professor de gestdo e negdcios Larry Michaelsen,
no final dos anos 70, na Universidade de Oklahoma (EUA). O método tem como foco melhorar a
aprendizagem e desenvolver habilidades de trabalho colaborativo, através de uma estrutura que
envolve: o gerenciamento de equipes de aprendizagem, tarefas de preparacdo e aplicagdo de
conceitos, feedback constante e avaliagdo entre os colegas. A ideia central é que os alunos se sintam
responsaveis pela propria aprendizagem e pela dos colegas (MICHAELSEN, KNIGHT; FINK, 2004),
desenvolvendo trabalhos em equipes, com um alto grau de comprometimento individual para o bem
do grupo e confianga entre os membros de grupo (FINK, 2004).

Na implementacéao do TBL, uma disciplina é estruturada em moédulos, cujas principais fases
sdo apresentadas na Figura 1, que passamos a expor. Cada moédulo é dividido em duas fases,
envolvendo atividades, tanto extraclasse quanto em sala de aula, de Preparagao e Aplicagao
(MICHAELSEN, 2004)

Iniciando a fase de preparacdo (quadro 1 da Figura 1), antes da aula, os estudantes
realizam um estudo prévio, de carater preparatério ao que o professor abordara em aula. Os
materiais para estudo, constituidos por textos, videos, simulagdes computacionais dentre outros, sdo
usualmente entregues a eles com antecedéncia minima de dois dias. Em sala de aula (quadro 2 da
Figura 1), dando sequéncia a preparagéo, os alunos respondem um teste conceitual individual (Teste
de Preparacéo individual — TPi) relacionado com a leitura realizada na fase de preparagcédo em casa, e
suas respostas séo recolhidas pelo docente. Logo apds, 0 mesmo teste é realizado em equipe (Teste
de Preparacdo em equipe — TPe). Nessa fase, os alunos dialogam com os colegas de equipe e
recebem uma cartela contendo uma grade para marcar as respostas da equipe, definidas
consensualmente. O processo de marcagao de respostas € similar ao usado em bilhetes de
premiacgao instantanea, conhecidos como “raspadinhas”. A resposta considerada certa pela equipe é
marcada na grade raspando o material que cobre a alternativa escolhida. Se a resposta estiver
correta, aparecera o simbolo de uma estrela.

Em caso de erro, os alunos voltam a discutir para tentar encontrar a resposta correta,
escolhendo, entdo, outra alternativa para raspar. Em seguida, caso tenham alguma objegcado a
questdo ou a sua correcgao, eles podem apresentar um recurso (ou apelagéo), que o professor pode

julgar imediatamente apés sua formulagcdo ou em um momento posterior. A fase de preparagao
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termina com o professor fazendo uma exposigao oral sobre pontos referentes as maiores dificuldades
apresentadas pelos alunos.

Depois que os principais conceitos do médulo sao discutidos, as equipes envolvem-se em
tarefas de aplicagdo (ndo necessariamente na mesma aula) que vao gradualmente se tornando mais
complexas, e séo intercaladas com tarefas individuais a serem feitas fora da sala de aula (fase de
aplicacdo). As tarefas realizadas em sala de aula geralmente s&o do tipo “resolugdo de problemas”.
Todas as equipes resolvem o mesmo problema, um por vez e, ao final de cada solugdo, expdem suas
respostas para todos os estudantes (em pequenos quadros brancos, por exemplo), discutindo entre
eles e com o professor. Ao final de cada discussao, o professor entrega um novo problema. As duas
fases (preparacéo e aplicagao) serdo explicadas detalhadamente em segdes posteriores.

Alguns trabalhos na literatura (MICHAELSEN; SWEET, 2011; FINK, 2004) sugerem
repeticdes de cinco a sete mdédulos, porém o numero de repetigdes varia dependendo da quantidade
de horas e de encontros semanais oferecidos pela disciplina, além de certa diferenciagdo de

conteudo e complexidade.

Preparacao Aplicacéo

S )
: i Tarefa de casa :
! @ Estudo prévio !
'Extra- leitura. video lista de exercicios, :
iclasse : A ot video, simulagéo i
i simulagao, etc. ' ‘ i
I etc. !
i i
| \ J |
/ ( \
i ~ Tarefas em equipe !
' 1. Teste de preparagao . ~ !
! individual (TPi) (simples —» complexa) ‘0‘ :
! 2. Teste de preparagéo '
! Em em equipz ('I")Pe)g 1. Resoluco de (.'\“ ‘;.) i
iclasse 3. Recurso (Apelagéo) uma tarefa (:) ) S !
! 1 4. Breve exposi¢éo 2. Discusséo Q, \,) !
! oral do professor entre as equipes t) !
o\ > )

Figura 1 - Representagdo de um moédulo do TBL. Cada mddulo é dividido em duas fases, preparagao
e aplicacdo. Cada uma das fases envolve um conjunto de atividades extraclasse e em classe, dividas
nas etapas representadas nos quadros de 1 a 4. (Fonte: o autor)

Durante a aplicagdo do método nas aulas de Fisica Geral lll da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), realizamos duas modificacdes que, sem descaracterizar o método,
julgamos serem capazes de produzir melhores resultados tendo em vista resultados anteriores
envolvendo o Just-in-Time Teaching e o Peer Instruction (ARAUJO; MAZUR, 2013; MULLER et al.,
2012; VIEIRA, 2014; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015). Uma das modificagbes foi a utilizagédo
conjunta de um componente do método Just-in-Time Teaching (JiTT) (NOVAK et al., 1999), isto é,
além de os alunos realizarem leituras antes da aula, previstas no TBL, eles respondiam cerca de trés

questdes relacionadas a leitura cujas respostas eram enviadas, previamente as aulas através do
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Google Forms®, ao professor. Chamaremos de Tarefa de Leitura o material que solicitamos que os
alunos lessem, geralmente duas ou trés sec¢des do livro-texto, e as questbes que eles respondiam.

Assim, o professor conta com um subsidio para a criagdo de uma exposi¢gao oral mais
especifica para as duvidas dos estudantes, o que é inerente ao JiTT. O TBL original destaca a
necessidade da exposi¢cao oral ser direcionada para as duvidas dos alunos, no entanto, ndo se
pronuncia sobre como proceder para ter acesso a tais duvidas. Nesse sentido, essa modificagao foi
realizada para que pudéssemos captar as duvidas dos alunos e atender de maneira mais eficiente a
recomendagao do TBL.

A outra variagdo consistiu em comecar a Fase de Preparagdo pela exposi¢ao oral do
professor, enquanto no TBL essa exposigdo ocorre somente depois do TPi, TPe e eventual recurso
ou apelagdo. Com isso, as principais duvidas dos estudantes, provenientes da Tarefa de Leitura,
eram sanadas antes dele ter que responder qualquer questdo conceitual, fosse individualmente ou
em equipe. As duvidas remanescentes as questoes da TPi e TPe, assim como eventuais apelagoes,
eram discutidas em uma nova exposi¢gao oral do professor na medida em que os alunos iam
terminando de discutir e marcar as questées do TPe com seus colegas.

A Figura 2 apresenta o TBL com as modificagbes inseridas no presente estudo.

Preparacao Aplicagéo

C Y

. I
i é Tarefa de Leitura (TL) Tarefa de casa |
| ]
| ]
I Extra- 1. Leitura de algumas lista de exercicios, i
iclasse segdes do livro texto video, simulacéo, !
i 2. Resposta a cerca de etc. !
i trés questdes :
‘\ \. vy
o - . Y
! 1. Breve exposicdo Tarefas em equipe !
, oral do professor imol | PN |
! 2. Teste de preparagao (simples = complexa) ‘.‘ !
! e :
| individual (TPi) - - !
! Em 3. Teste de preparagéo 1. Resolugéo de (6\ Ia i
classe em equipe (TPe) umatarefa () 4 S|
| 4. Recurso (Apelacao) 2. Discusséo I
1 p G . .’ \’ I
| 5. Breve exposigéo entre as equipes L) !
! \ oral do professor & ]

Figura 2 - Representagdo de um moédulo do TBL modificado com componentes do JiTT. A principal
diferenca em relacédo a Figura 1 é a exposicéo do professor, que aqui ocorre na abertura, e ndo
apenas no fechamento da Preparagcédo em aula. (Fonte: o autor)

Apesar dessas duas modificagbes, pode ser observado que foram mantidos em nossa
adaptacao os quatro elementos essenciais propostos por Michaelsen e Sweet (2011): (i) o professor
deve ser responsavel por formar e gerenciar as equipes; (ii) os estudantes se tornam responséaveis

pela propria aprendizagem e pela aprendizagem da equipe; (iii) os alunos recebem constante

*0 Google Forms é uma ferramenta gratuita que permite criar formularios e disponibiliza-los online para que possam ser
respondidos. As respostas sao organizadas em tabelas, as quais o autor do formulario tem acesso.
Disponivel em: <http://docs.google.com>
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feedback; e (iv) as tarefas sdo desenvolvidas de forma que promovam tanto o aprendizado como o
desenvolvimento da equipe. De acordo com Preast (2012), esses principios sdo atendidos pela
incorporacdo das nove seguintes caracteristicas a disciplina: (i) o professor forma equipes, de 5 a 7
alunos, heterogéneas em relagdo ao conhecimento, cultura, competéncias, experiéncias pessoais,
entre outros fatores; (ii) as equipes se mantém as mesmas durante toda a disciplina; (iii) as tarefas
em equipe sao realizadas em sala de aula; (iv) o professor ndo atribui papéis, ou funcdes, aos
membros da equipe; (v) uma parte significativa da nota é atribuida as tarefas em equipe; (vi) os
estudantes recebem feedback imediato; (vii) os alunos avaliam seus colegas de equipe; (viii) as
equipes reportam simultaneamente suas respostas a um mesmo problema; (ix) sdo desenvolvidas
atividades que incentivam a tomada de decisdo. Como mantivemos em nossa adaptagao do TBL os
elementos essenciais, continuaremos nos referindo ao método, ao longo deste trabalho, como TBL.
Para uma melhor compreensado de toda a dindmica que fomenta as nove caracteristicas
expostas anteriormente, dividimos a discussdo das proximas subsec¢des em quatro partes: (i)
formacao das equipes; (ii) atividades da fase de preparacao; (iii) atividades da fase de aplicacao; e
(iv) avaliagcdes. Além disso, no Apéndice D, apresentamos o desenvolvimento completo de um

modulo de aplicagdo no nosso estudo.
211 Formagao das equipes

Como dito anteriormente, grupos e equipes sao conceitos distintos no contexto do TBL.
Equipes se diferenciam de grupos, principalmente, por duas caracteristicas: (i) alto nivel de
comprometimento individual para o bom rendimento do grupo e (ii) confianga entre os membros. O
aparecimento dessas caracteristicas demanda tempo de interagdo, uma tarefa desafiadora que se
torna um objetivo comum e feedback tanto do trabalho individual quanto da equipe (FINK, 2004).
Oakley, Felder e Brent (2004) e Birmingham e McCord (2004) também argumentam a favor das
equipes de aprendizagem, dizendo que se diferenciam dos grupos porque os membros sempre
trabalham juntos, assumem diferentes papéis e responsabilidades, ajudam uns aos outros sempre
que possivel e resolvem conflitos amigavelmente, entre outros fatores. O desenvolvimento das
equipes ocorre pela ascensdo (ou pelo surgimento) dessas caracteristicas. Segundo Watson,
Michaelsen e Sharp (1991) em 98% dos casos, o desempenho da equipe supera o desempenho
individual do melhor membro da equipe.

As equipes sdo compostas por cinco a sete alunos, e sdo organizadas pelo professor6, que
procura formar equipes heterogéneas em relagdo ao conhecimento, experiéncias pessoais e/ou
profissionais, interesses, entre outros fatores, favorecendo o surgimento de equipes com niveis
semelhantes de interatividade. Por exemplo, se alguma equipe é formada apenas com alunos timidos
ou o contrario, apenas com alunos extrovertidos, a tendéncia € que, no primeiro caso, o dialogo entre
0s membros seja prejudicado e, no segundo, a conversa pode ser tanta que acabe se tornando
dispersiva. Oakley, Felder e Brent (2004) destacam que equipes formadas apenas por alunos com

mais facilidade de aprendizagem, ou compostas tdo somente por aqueles que tém mais dificuldade,

®As equipes podem ser organizadas por meio das respostas dos alunos a um questionario com algumas perguntas pessoais,
como o ilustrado no Apéndice E.
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nao funcionam. No caso de equipes com maior facilidade, os estudantes simplesmente resolvem as
atividades quase que individualmente e nado as discutem. As equipes formadas apenas com
estudantes com dificuldades acabam por reforgar o uso de conceitos aprendidos erroneamente. Ou
seja, a diversidade beneficia os alunos avangados que podem potencializar a sua aprendizagem
ensinando, e também auxilia aqueles com dificuldade, que aprendem com seus colegas e agregam a
discussao entre os membros da equipe.

Oakley, Felder e Brent (ibid.) também argumentam que grupos definidos pelos proprios
estudantes sdo mais propensos a nao seguir (ou sabotar) a proposta de trabalho, apesar de que
esses autores também chamam atencéo para problemas que o professor pode enfrentar por nao
deixar que os alunos formem suas proprias equipes de trabalho. Alguns estudantes podem ficar
insatisfeitos com isto e, por consequéncia, gerar uma barreira entre os estudantes e o professor antes
mesmo do inicio da disciplina. Para diminuir esse problema, o professor tenta conquistar os alunos,
explicando-lhes os beneficios de tal escolha, mostrando os aspectos positivos que a constituigao
heterogénea das equipes trara para a aprendizagem; também pode argumentar sobre a futura (ou
atual) vida profissional dos estudantes, na qual independentemente da profisséo e local de trabalho
(pesquisa, escola, empresa), eles nao terdo a opgéo de escolher seus colegas e, mesmo assim, teréo
que aprender a trabalhar de forma cooperativa. Nanes (2014) afirma que a ideia inicial de muitos
estudantes, de que trabalham melhor individualmente, se modifica apds algumas semanas de uso do
TBL.

As equipes devem ser permanentes. Diferentemente de outros métodos que utilizam
pequenos grupos apenas esporadicamente, no TBL os grupos sdo pensados para trabalharem a
longo prazo, com isso, os estudantes tornam-se capazes de ampliar suas capacidades sociais e
intelectuais (MICHAELSEN; SWEET, 2011; MICHAELSEN; SWEET; PARMELEE, 2008).

Para separar as equipes é recomendado que o professor aplique, no primeiro dia de aula,
um questionario com perguntas pessoais e sobre a sua formagado para poder torna-las as mais
heterogéneas possiveis. Por exemplo: “por que vocé esta fazendo este curso?’; “quais suas
impressbes sobre o trabalho em grupo?”; “tem algo sobre vocé que é, provavelmente, um diferencial
perante os demais colegas? (pode ser algo como um hobby, alguma habilidade ou interesse)”.
Dependendo do contexto, diferentes perguntas podem ser feitas. Outro ponto interessante é que
alguns alunos se sentem valorizados ao responderem o questionario, pois notam que o professor
esta interessado na individualidade de cada um (OAKLEY; FELDER; BRENT, 2004).

No caso de uma disciplina de Fisica, sdo adequadas algumas questdes que investiguem as
crengas, atitudes e dificuldades na area, como por exemplo: “vocé possui alguma dificuldade para
aprender fisica?”; “vocé tem mais afinidade em que &area da Fisica? (Fisica tedrica, Fisica
experimental, ensino de Fisica etc.)”. O questionario pode ser feito online (usando o Google Forms,
por exemplo) para que os alunos possam responder em casa. O questionario que aplicamos na turma
onde o estudo foi conduzido, o qual foi baseado no questionario de Oakley, Felder e Brent (ibid.), e é

apresentado no Apéndice E.
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2.1.2 Fase de Preparagao

Na Fase de Preparagéo7, os alunos realizam inicialmente um estudo prévio, em casa, de
algum material recomendado pelo professor. Essa atividade preparatdria pode ser a leitura de um
texto, capitulo de livro, artigo cientifico, pagina da internet, além de recomendacdes para assistir
videos ou explorar simulagdes interativas. Em nosso estudo, adotamos as Tarefas de Leitura, onde
recomendamos, inicialmente, uma leitura de algumas sec¢bes do livro-texto. Em seguida, os alunos
respondiam cerca de trés questdes, sendo que duas delas abordam as ideias principais dos conceitos
que estdo sendo estudados e a outra avalia o entendimento e o engajamento do aluno perante a

atividade. A questao de entendimento pode ter o seguinte formato:

Em sua leitura do material indicado, vocé achou alguma coisa confusa? Em
caso afirmativo, explicite, entrando em detalhes, aquilo que vocé achou
mais confuso. Caso vocé nao tenha achado nada confuso em relagdo ao
conteudo estudado, diga o que mais lhe despertou interesse na leitura.
Nesse espaco, vocé também pode fazer perguntas (adaptado de DOWD;
ARAUJO; MAZUR, 2015).

Assim que os alunos concluem a TL, eles a enviam ao professor através de um formulario
do Google Forms, por exemplo. O docente analisa as respostas e prepara sua aula a partir das
duvidas provenientes das TLs. No inicio da aula, o professor faz uma Breve Exposi¢do Oral com as
principais ideias estudadas, esclarecendo aspectos relacionados as maiores dificuldades dos alunos
identificadas durante as TLs. Recomenda-se que as Tarefas de Leitura sejam avaliadas em termos
de raciocinio demonstrado e de engajamento com a atividade, assim os alunos n&o ficam inibidos em
errar e se sentem incentivados a tentar responder.

Apos a realizagao dessa atividade, eles respondem um Teste de Preparagao individual®
(TPi) em sala de aula. O teste é composto por algumas questées de multipla escolha sobre conceitos
fundamentais do médulo de estudo. Recomenda-se solicitar que os alunos escrevam uma breve
justificativa para cada questdo do teste, a qual pode ser avaliada em termos do raciocinio
demonstrado pelo aluno para realiza-la. Assim, como nas TLs, o fundamental ndo é que o aluno dé a
resposta cientificamente correta, mas que ele demonstre ter se engajado para resolver a questdo. Um

exemplo de questao conceitual € mostrado na Figura 3.

Em seguida, é aplicado o Teste de Preparacdo em equipe9 (TPe), que é idéntico ao teste
individual, porém a ser respondido pela equipe. Os estudantes recebem um feedback imediato das
respostas a cada uma das questdes, s6 passando para a questdo seguinte depois de terem entrado
em consenso com a equipe sobre a questdo em pauta. A ideia € que como os estudantes ja
pensaram sobre as questdes no TPi, as discussdes sdo mais produtivas no TPe e que, assim, os

préprios colegas colaboram entre si para sanar as duvidas remanescentes do TPi.

4 Originalmente, a fase de preparagéo é conhecida pela sigla RAP (Readiness Assurance Process — processo de garantia de
gjreparagéo). Optamos, para simplificar, por utilizar apenas a nomenclatura preparagao.

O termo é conhecido como iRAT (individual Readiness Assurance Test — teste individual de garantia de preparagéo).
® Comumente chamado de tRAT (team Readiness Assurance Test — teste em equipe de garantia de preparacéo).



22

O processo de feedback é feito por meio de Cartdes de Correcédo Instantdnea (CCI),

chamados pelos alunos de “raspadinhasm” (Figura 4). Nos cartbes, a alternativa correta é indicada
pelo simbolo “estrela”. Se os alunos rasparem e ndo encontrarem a estrela, voltam a discutir a
questdo. A avaliagdo pode ser feita pelo acerto das respostas. No caso de cinco alternativas, por
exemplo, se os alunos acertarem na primeira tentativa, a equipe recebe quatro pontos na questao
(pontuacédo correspondente ao numero de retdngulos n&o raspados), se acertarem na segunda
tentativa, recebem trés pontos e assim sucessivamente. Se todas as alternativas de resposta para

uma determinada questao forem raspadas, a equipe nao pontua.

Duas particulas 1 e 2, eletrizadas com cargas de mesmo médulo, penetram com velocidade v, e v,,

também de mesmo médulo, numa regido de campo magnético uniforme, de acordo com a ilustragéo
abaixo.

Para descreverem as trajetorias mostradas
acima, podemos considerar corretamente que: - B

a) a particula 1 esta carregada negativamente e '
a particula 2 estd carregada positivamente.

b) as particulas podem estar eletrizadas com Vs ™
carga de mesmo sinal. ‘ \

c) as trajetérias mostradas na figura ! !
independem das massas das particulas. \ ’

d) a massa de 1 é menor que a massa de 2.

Figura 3 - llustragdo de questao conceitual adequada & TL (OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015)11.

&  Cartio de Correcio omm
UFRGS Instantanea

000060600
]
i
|
|
i
000066066 OO

Figura 4 - Cartdo de Correcao Instanténea. A resposta correta é sinalizada por uma estrela. (Fonte: o
autor)

% A versdo original é chamada de IF-AT (Immediate Feedback Assessment Technique — Técnica de Avaliacdo com Feedback
Imediato — http://www.epsteineducation.com).

" Outras questdes conceituais de Oliveira, Veit e Araujo (2015) estao disponiveis em:
<http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n27_Oliveira/testes_conceituais.pdf>
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A Figura 5a mostra uma equipe12 discutindo qual a resposta correta para uma questdo. Na
Figura 5b pode-se observar um aluno raspando o item escolhido pela equipe. E possivel notar a

expectativa dos alunos em ver se a resposta escolhida foi a correta.

(a) (b)

Figura 5 - (a) Discusséao entre os colegas de equipe sobre qual a resposta correta para uma questéo.
(b) Um aluno raspando o item escolhido pela equipe. (Fonte: o autor)

Cotner, Baepler e Kellerman (2008) fizeram um estudo sobre o uso dos CCIls com
atividades em grupo e avaliaram as atitudes dos alunos perante sua utilizagdo. Constataram que essa
técnica encoraja a participacéo, dinamiza as discussbes e ajuda os alunos a identificarem as suas
dificuldades, entre outros fatores positivos. Em sua maioria, os alunos estudados aprovaram as
atividades em grupo com a utilizagdo dos CCls e afirmaram que a técnica os auxilia a revelar
aspectos nao compreendidos e a alcangar melhor desempenho em testes.

Apods as atividades com os cartbes, os alunos tém a oportunidade de interpor um Recurso
verbal ou escrito justificando porque acreditam que a corregdo ou formulagcdo da questdo esta
incorreta. O professor pode julga-lo no instante em que o recurso é apresentado, ou em momento
posterior.

Resumidamente, a Fase de Preparacdo envolve as seguintes atividades por parte dos
alunos: (i) estudar previamente o conteudo e realizar a Tarefa de Leitura, de forma individual (fora da
sala de aula); (ii) assistir uma breve exposi¢do do professor, na qual sdo esclarecidas as duvidas que
surgiram na TL; (iii) responder, em sala de aula, a um teste individual; (iii) responder o mesmo teste,
agora em equipe, obtendo feedback imediato sobre a corregdo de suas escolhas; (iv) apresentar
recursos ao professor, em caso de discordancia sobre a correcdo das respostas. Durante as

atividades (iii) e (iv) o professor realiza intervencoes.

2.1.3 Fase de Aplicagao

A segunda fase, Aplicagcdo, apresenta uma sequéncia de Tarefas em Equipe que véao
gradualmente se tornando mais complexas. Fora da sala de aula, os alunos trabalham
individualmente em atividades de aplicagao mais simples que as tarefas que fardo em equipe em sala

de aula. As tarefas realizadas em sala de aula buscam promover interagdes entre os alunos e espirito

"20s alunos assinaram um termo de consentimento para usos com fins académicos de suas imagens. Esse termo se encontra
no Apéndice F.
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de equipe. Para isso, ndo podem ser muito simples, pois ndo promoveriam a troca de opinides entre
os membros da equipe, nem complexas demais, de maneira que os estudantes nao consigam se
envolver na atividade. Essas tarefas, a critério do professor, podem envolver, além de resolugao de
problemas convencionais, desenvolvimento de projetos, atividades computacionais (de simulagéo ou
modelagem) e experimentais, bem como problemas de tomada de decisdo. Nesse tipo de problema,
os alunos sao solicitados a usarem o conhecimento adquirido para se posicionarem a respeito de
uma questdo. Um exemplo desse tipo de atividade € o juri simulado, que vem sendo utilizado no
ensino de Fisica (SILVA; MARTINS, 2009; VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014).

Para guiar as atividades da Fase de Aplicacdo, recomenda-se seguir quatro principios13
(MICHAELSEN; SWEET, 2011; MICHAELSEN, 2004):

(i) problema significativo: a tarefa proposta precisa ser significativa no sentido de instigar o
engajamento cognitivo dos estudantes. Para isso, € importante que a solugdo seja uma aplicacéo de
conceitos anteriormente aprendidos. Problemas contextualizados também podem contribuir para o
engajamento dos alunos.

(i) mesmo problema: todas as equipes trabalham no mesmo problema, um por vez,
possibilitando, ao final de cada problema, a discussao e a analise de diferentes solugdes.

(iii) escolha especifica: as tarefas precisam conter uma escolha (ou resposta) especifica. E
extremamente importante, na aplicagdo do TBL, a discussdo entre as equipes e para isso 0s
problemas devem levar a uma escolha especifica. Isso nao significa dizer que as tarefas precisam ser
de multipla escolha.

(iv) relato simultdneo: o relato das respostas entre as equipes acontece de forma
simultanea. A solugdo dos problemas deve ser acompanhada de discussdo entre as equipes,
propiciando um feedback por parte do professor e dos colegas ao término de cada tarefa.

Sweet, Michaelsen e Wright (2008) sugerem que os alunos, antes de reportarem suas
respostas, escrevam uma justificativa. Isso facilita a argumentagdo no momento do debate. Os
autores destacam algumas maneiras para a declaragao simultanea de respostas: as mais comuns
sdo a utilizacdo de flashcards (cartbes de respostas) ou clickers (dispositivos eletronicos que
computam as respostas para o professor). No caso de respostas mais complexas pode-se utilizar um
sistema de exposicdo das respostas (The Galery Walk). Nesse caso, as equipes expdem seus
resultados e solugbes em quadros (Figura 6), papéis ou apresentagdes no computador, enquanto
fazem pequenas explanagdes, ou simplesmente expdem os trabalhos, enquanto os colegas e o
professor fazem sugestdes e criticas. Esse método é util no caso do uso de mapas conceituais,
dedugdes de equagdes e resolugdo de problemas, demonstragdes experimentais e simulagdes
computacionais.

Em nosso estudo, utilizamos prioritariamente a Resolugdo de Problemas (RP). No entanto,
em sua maioria, ndo se tratavam de exercicios comuns, eram problemas de aplicagao
contextualizados. A seguir mostramos um exemplo de problema contextualizado utilizado na fase de

aplicagao.

B Em inglés, os quatro principios sdo conhecidos como “4Ss: Significant Problems, Same Problem, Specific Choice e
Simultaneous Report”. Infelizmente, em portugués ndo contamos com tal harmonia.
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Vocé foi convidado para trabalhar, durante um intercambio de férias, em
uma companhia telefénica, na Califérnia. Durante um recente terremoto,
uma longa linha telefénica subterrdnea de 1,0 km foi esmagada em algum
ponto. Essa linha é constituida por dois fios de cobre paralelos de mesmo
diametro e comprimento, que normalmente ndo estao conectados. No local
onde a linha foi esmagada, os dois fios fazem contato. Seu chefe quer que
vocé encontre esse lugar, assim o fio pode ser desenterrado e
consertado. Entdo, vocé desliga a linha telefénica desconectando ambos
os fios nas duas extremidades. Em seguida, vocé vai até uma das
extremidades e conecta um terminal da bateria a um fio e o outro terminal a
um amperimetro (que podemos considerar com resisténcia nula). Quando o
outro terminal do amperimetro é ligado ao outro fio, o amperimetro mostra
uma corrente de 1 A. Vocé entdo desliga tudo e viaja para a outra
extremidade, repetindo o processo a corrente encontrada é de 1/3 A.
(Traduzido e adaptado do arquivo online de problemas contextualmente
ricos da Universidade do Minnesota http.://groups.physics.umn.edu/physed/).

Figura 6 - Alunos expondo as solugdes de suas respectivas equipes durante a fase de aplicacéo.
(Fonte: o autor)

2.1.4 Avaliagoes

Em uma aula tradicional, os estudantes possuem, quase exclusivamente, responsabilidades
com o professor, ou seja, os alunos estudam para atender as expectativas do professor e, assim, sdo
avaliados especialmente por provas. O TBL instiga que eles sejam responsaveis por se prepararem
individualmente para a aula e em contribuir com seus colegas de equipe.

Se os alunos nao se preparam, deixando de realizar as atividades propostas pelo professor
na Fase de Preparacao, eles prejudicam tanto sua prépria aprendizagem, quanto o desenvolvimento
de sua equipe. Por isso, é preciso que parte da avaliagdo seja destinada aos testes individual e em
equipe (TPi e TPe), as Tarefas de Leitura (TLs), bem como aos problemas da Fase de Aplicacéo.
Essas avaliagbes nao precisam, necessariamente, estarem vinculadas a acertos e erros. Pelo
contrario, recomenda-se que levem em conta o esfor¢o (e.g. ARAUJO; MAZUR, 2013). Além disso,
os estudantes sdo periodicamente avaliados pelos seus colegas, tornando-os responsaveis pelo
trabalho em equipe.

Na avaliacdo entre os colegas, indispensavel para o bom andamento do método, o
professor pode pedir que os estudantes, através de um questionario, atribuam pontuagdes aos
colegas justificando-as com argumentos que demonstrem as contribuicbes deles a equipe. Outra
alternativa é utilizar um questionario com afirmativas e opg¢des que podem variar desde “discordo

fortemente” a “concordo fortemente” (escala Likert). Michaelsen e Sweet (2011) e Michaelsen e Fink
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(2004) sugerem que os alunos, em suas avaliagbes, levem em consideragdo: a preparagéo do colega
para a aula; a contribuicao dele para as discussodes e tarefas; o respeito por ele demonstrado frente
as ideias dos outros membros da equipe; e também a flexibilidade de seu colega para lidar com
discordancias e conflitos. Além disso, os alunos podem destacar pontos positivos dos membros de
sua equipe e aquilo que gostariam que eles melhorassem. Dois exemplos de questionarios para

avaliagao entre os colegas que foram usados neste estudo podem ser vistos no Apéndice A.
2.2 ESTUDO ANTERIORES COM O TBL

O Team-Based Learning vem sendo aplicado em pelo menos 24 paises e em todos os
continentes, sendo que, desde a década de 80, muitos trabalhos apontam diversos beneficios do uso
do TBL em varias areas do conhecimento (MICHAELSEN; SWEET; PARMELEE, 2008). Dentre elas,
destacamos o ensino de Medicina, sobre o qual, desde 2001, ha um numero crescente de
publicagdes (e.g. BURGESS; MCGREGOR; MELLIS, 2014; KOLES et al., 2010; THOMAS; BOWEN,
2011). O TBL também é tema de investigacdo em areas como ensino de Enfermagem (e.g. CHENG
et al., 2014), Fisiologia (e.g. SIMONSON, 2014), Direito (e.g. DANA, 2007), Histéria da moda (e.g.
BANNING; GAM, 2013) e Matematica (e.g. PATERSON; SNEDDON, 2011; NANES, 2014).

No ensino de Fisica, localizamos quatro artigos em uma busca pelas palavras-chave
“Team-Based Learning” Physics, TBL Physics e “Aprendizagem Baseada em Equipes”, nos seguintes
mecanismos de busca: Portal de Periédicos da Capes, Web of Science e ERIC. A procura foi feita a
partir da data mais antiga disponivel pelas plataformas até setembro de 2015™. Tais artigos séo
sintetizados no Quadro 1.

Em busca sistematica, revisando os titulos, palavras-chave e resumos, artigo a artigo, ndo
localizamos a ocorréncia de trabalhos sobre o TBL nos seguintes conceituados peridédicos na area de
Ensino de Fisica: Investigagbes em Ensino de Ciéncias (1996-2015), Experiéncias em Ensino de
Ciéncias (2006-2015), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (1984-2015), Ensaio (1999-2015),
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (1979-2015), Revista Brasileira de Pesquisa em Educagcdo em
Ciéncias (2001-2015), Revista de Ensino de Ciéncias e Engenharia (2010-2015), Revista Brasileira
de Ensino de Ciéncias e Tecnologia (2008-2015), American Journal of Physics (1970-2015), Physical
Review Special Topics - Physics Education Research (2005-2015), International Journal of Science
Education (1979-2015), Journal of Research in Science Teaching (1970-2015), Research in Science
Education (1971-2015), Science Education (1970-2015), Science & Education (1992-2015),
Ensefianza de las Ciencias (2010-2015), Latin American Journal of Physics Education (2007-2015),
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (2004-2015), Revista Electrénica de Investigacion
en Educacién en Ciencias (2006-2015) e Revista de Ensefianza de la Fisica (1985-2015).

Os trés primeiros artigos no Quadro 1 podem ser caracterizados como relatos de aplicacéo
de uma proposta com avaliagdo empirica, enquanto o ultimo é um artigo de pesquisa, apesar de nao

apresentar referenciais teérico e metodolégico consistentes, em nossa avaligdo.

“A pesquisa foi realizada no dia 21 de setembro de 2015.
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Quadro 1 - Sintese dos artigos que usam TBL no ensino de Fisica.

Disciplina / Nivel de

Referéncia . \
Conteudo ensino

Foco do artigo

Descrigao de uma aplicagdo do TBL em uma

DEANTONIO et al. [Laboratorio de Graduacgao | disciplina de laboratério de Fisica e comparagao

(2007) Fisica com o método baseado em investigacao.
Descrigcao da estrutura de implementagao do TBL
. mostrando exemplos de suas diversas fases;
METOYER et al. Fisica e = o '
(2009) Biologia Graduagao | Avaliagao do desempenho dos alunos e suas

impressodes quanto ao uso do método em um
curso de Fisica conceitual.

PARDAMEAN et Indugéao Ensino Médio Descrigao de uma implementagao de videos e do
al. (2014) Magnética TBL no conteudo de Indugdo Magnética.

Descrigao da aplicagdo de uma versao

PARAPPILLY; Fisica para o modificada do TBL (utilizando o JiTT);
SCHMIDT; mundo Graduagao | Avaliagao do desempenho dos alunos em testes
RITTER (2015) moderno conceituais, das suas atitudes frente ao método e

da capacidade do TBL de estabelecer interagoes.

DeAntonio et al. (2007) descrevem a aplicacao do Team-Based Learning em disciplinas de
Fisica experimental da Universidade do Novo México (EUA) e comparam-na com aplicagbes do
método de aprendizagem por investigagdo, anteriormente utilizado nas aulas de laboratério da
universidade. Nao sao especificados detalhes sobre as turmas e conteudos abordados. Os resultados
sdo provenientes de observacgdes e discussdes com o professor assistente e tutores da disciplina. A
partir da implementagdo do TBL, destacam trés resultados: (i) os alunos se mostraram mais
propensos a implementar e criar seus proprios experimentos; (ii) os estudantes de cursos de
engenharia pareceram menos engajados com as atividades experimentais do que os alunos de
Fisica, Biologia, Quimica, entre outros (os motivos ndo foram investigados no referido estudo); (iii) e
um aumento na compreensao do processo experimental por parte dos alunos. As notas nos exames
nao tiveram variagdes com a mudanga de método, porém os estudantes que tiveram aulas com o
TBL recorreram muito menos a monitoria e tiveram maior frequéncia as aulas.

Pardamean et al. (2014) narram a implementacdo de videos e do TBL para o ensino de
indugdo magnética em uma escola publica de Ensino Médio em Jacarta, Indonésia. Nao sao
especificadas informagdes sobre as turmas em que o método foi aplicado e nem sobre a metodologia
de pesquisa. Os autores afirmam que o TBL ajuda os estudantes a desenvolverem habilidades para
aprender de forma independente e para expressar suas ideias de forma coerente. No entanto, ndo é
informado como os autores chegaram a tal inferéncia.

Um relato mais detalhado do uso do TBL no ensino de Fisica é feito por Metoyer et al.
(2009), que apresentam a estrutura de implementacédo do TBL e mostram exemplos em contextos de
cursos de Fisica, Quimica e Biologia em nivel universitdrio em turmas que variam entre 30 a 100
alunos. Também mostram avaliagdes de desempenho e impressdes de alunos de um curso de Fisica

conceitual. Nao sao apresentados detalhes sobre os locais de aplicagdo. Segundo os autores, o
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emprego do TBL levou a uma série de mudangas positivas: aumento no sucesso académico, melhor
compreensao dos conceitos, aumento na participagdo em aula, maior nivel de reflexao, maior
interesse na disciplina e acréscimo da frequéncia dos estudantes. Em uma turma de Fisica
conceitual, a pontuacdo em cada exame foi maior em média comparada aos exames aplicados em
uma turma com aulas tradicionais. Também a taxa de evasao foi mais favoravel a turma do TBL, pois
houve cerca de 5% (5 de 95 estudantes) de evasado no curso com TBL em comparagéo com 15% (13
de 87 estudantes) em um curso com a abordagem tradicional.

Um estudo de Parappilly, Schmidt e Ritter (2015) descreve a aplicagdo do TBL, em conjunto
com alguns elementos do JiTT, em uma turma de Fisica conceitual introdutéria (Fisica para o mundo
moderno) na Universidade de Flinders, Austrdlia. Os autores buscaram responder as seguintes
questdes: Quais sao as atitudes dos estudantes em relacdo ao TBL? As interacbes entre os colegas
realmente ocorrem no TBL? O TBL promove o aprendizado de conceitos de fisica? Concluiram,
através de dados coletados com um questionario, que os estudantes tiveram uma atitude positiva em
relacdo ao TBL; andlises das gravacbes das aulas em video levaram os autores a verificar que os
alunos realmente se engajaram nas interagdes; e, por meio de pré e pds testes, constataram ganhos
de aprendizagem estatisticamente significativos.

Em sintese, existem poucos artigos sobre o uso do TBL no ensino de Fisica, que se
constituem, essencialmente, em relatos de aplicagdes do método em determinados contextos, com
resultados considerados positivos pelos autores, em termos de aprendizagem e/ou de atitudes dos
alunos. Tais estudos carecem de fundamentagéo teérica e metodoldgica.

Para complementar nosso relato, o Quadro 2 apresenta uma sucinta ideia do escopo dos
artigos encontrados com aplicagcbes do método em disciplinas que envolvem Biologia, Quimica ou
atividades interdisciplinares envolvendo ciéncias. A pesquisa dos estudos de Biologia e Quimica foi
realizada nos seguintes mecanismos de busca: Portal de Peridédicos da Capes, Web of Science e
ERIC. Foram pesquisados os seguintes termos: “Team-Based Learning” Biology, “Team-Based
Learning” Chemistry e “Aprendizagem Baseada em Equipes”. A procura foi feita a partir da data mais
antiga disponivel pelas plataformas até novembro de 2014. Encontramos um total de oito artigos,
sendo que dois deles sdo escritos em lingua japonesa, por isso ndo fazem parte da nossa revisao.

Como ja comentamos anteriormente, a area da saude possui larga publicagdo na utilizagao
do TBL e isso se estende a disciplinas de Biologia e Quimica ministradas nos cursos de Medicina,
como Walters (2013), que descreve sua experiéncia positiva com a utilizagdo do método.

Fora do escopo de nossa investigagdo principal (o TBL no ensino de Fisica), encontramos
alguns trabalhos com importantes contribuicbes para as pesquisas com o TBL. Em relagdo ao
desenvolvimento dos alunos, Shankar e Roopa (2009) avaliam o engajamento dos estudantes de oito
turmas que utilizaram o método na disciplina de Embriologia. Os pesquisadores constataram que a
maioria dos estudantes acredita que a utilizagdo do TBL € melhor para o cumprimento dos objetivos
de aprendizagem e o entendimento do conteudo, tornam as aulas mais interessantes, incentivam
grande participagcdo dos estudantes e envolvem grandes esforgos dos alunos, comparado ao ensino

tradicional. Também comparando o TBL com o ensino tradicional, Carmichael (2009) destaca, em
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pesquisa realizada com alunos de um curso de Biologia introdutéria, que o TBL proporciona melhores

desempenhos em testes, com resultados cuja diferenca é estatisticamente significativa.

Quadro 2 - Sintese dos artigos que usam TBL no ensino de Biologia e Quimica.

Referéncia Area Disciplina Foco do artigo

DINAN; Quimica Descrever os detalhes de uma modificagdo do

FRYDRYCHOWSKI | Quimica Oraani Team-Based Learning e mostrar resultados da
rganica L
(1995) aplicacéo.
Avaliar a implementacgao do TBL em turmas
CARMICHAEL . . _ _ grand(_es de Biologia |n.trodutor|a. Eles ’
(2009) Biologia Biologia investigaram a aprendizagem do conteudo, as

atitudes dos estudantes frente ao estilo de aula
proporcionado pelo TBL e o uso de clickers.

Utilizar o TBL para promover pensamento critico

MCINERNEY; FINK .Mlcr9' Fisiologia | e retencdo de conhecimento. Avaliaram que a
biologia e . ; o2 . .
(2003) . . Microbial | utilizacdo de projetos nas equipes aumenta a
Biologia A
retencao.
Interdiscipli-
CUTRIGHT; naridade: | Descrever a variedade de atividades que foram
EVANS; Engenharia| Biologia, | feitas durante dois anos para manter as equipes
BRANTNER (2013) Matematica | unidas e desenvolverem habilidades de equipe.
e Quimica

Instrucdo a | Descrever o formato da disciplina, a condugéo e
LOO (2013) Quimica informacgéo | a avaliagéo utilizando aprendizagem ativa, guiada
na Quimica | e alguns poucos elementos do TBL.

Quimica | Descrever a experiéncia do autor utilizando o

WALTERS (2013) | Medicina medicinal | TBL.

Destacando a importancia do TBL para desenvolver habilidades relacionadas ao trabalho
colaborativo, Beatty et al. (2009) constataram que o uso do TBL em sessdes de workshop fornecidas
para estudantes de Farmacia reforgou a compreensao deles sobre o processo de resolugdo de
problemas, bem como exigiu-lhes profissionalismo e habilidades de comunicagao necessarias para
as suas futuras vidas profissionais

Procurando destacar a importancia das equipes de aprendizagem frente ao estudo
individualizado, Watson, Michaelsen e Sharp (1991) relacionam o desempenho dos membros com o
da equipe e chegam a conclusdo de que raramente o melhor membro se iguala ao maior
desempenho da equipe.

Comparando o TBL com outros métodos de ensino, Michaelsen, Davidson e Major (2014)
compararam-no com outras duas estratégias: a Aprendizagem Cooperativa e a Aprendizagem
Baseada em Problemas. A comparagéo é feita em termos de tamanho dos grupos e estratégias para
a sua formacgéo, de estratégias para garantir que os estudantes se familiarizem com o conteudo da
disciplina, da esséncia das atividades que sao realizadas nas aulas, do papel da avaliagdo entre os
colegas e do papel do professor. Yang et al. (2014) fazem uma comparacédo entre o TBL e a

utilizacdo de um método hibrido. Os autores mostraram que a utilizagdo do TBL juntamente com o
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emprego de aulas tradicionais podem ser uma boa alternativa quando se tem uma disciplina com uma
quantidade muito grande de conceitos a serem aprendidos pelos estudantes.

A tecnologia nado foi deixada de lado pelos admiradores do TBL. A utilizacdo de softwares
colaborativos (KAM; KATERATTANAKUL, 2014) e o uso da estratégia com a mediacdo do
computador, o chamado Computer-Supported Team-Based Learning (CS-TBL) s&do algumas
atualizagbes para que, mesmo em atividade total ou parcialmente a distancia, os beneficios oriundos
do TBL possam ser usufruidos. Afinal, a aprendizagem a distancia e o uso da tecnologia fazem parte
da vida dos estudantes. Palsolé e Awalt (2008) utilizaram o método, com algumas altera¢des, em um
curso totalmente a distancia e assincrono e obtiveram sucesso em termos de performance, retengcao
de estudantes e atitudes dos estudantes em relacdo ao TBL. E comum em cursos & distancia
tradicionais que os alunos se desgastem e acabem desistindo. Os autores (ibid.) observaram que a
desisténcia nos cursos com o TBL era reduzida, sendo que um dos fatores que contribuiu para isso
foram as equipes, as quais os motivavam a se manter presentes nos estudos.

Concluimos que o TBL é bastante investigado em diversas areas do conhecimento, mas
ainda carece de pesquisa na area de Fisica. Esta dissertagcdo pretende contribuir para a
disseminagdo do método no ensino de Fisica e, principalmente, no contexto de ensino brasileiro,
mostrando a sua potencialidade em termos de melhora de aprendizagem e de desenvolvimento de

crengas de autoeficacia. A seguir apresentamos uma revisao da literatura sobre tais crengas.

2.3 PESQUISAS EM ENSINO DE FiSICA ENVOLVENDO CRENGAS DE AUTOEFICACIA

As crengcas de autoeficacia, conceito adotado por Albert Bandura (1977) no
desenvolvimento da Teoria Social Cognitiva (TSC), tratam-se de julgamentos do sujeito sobre a
prépria capacidade de organizar e realizar um curso de agdo especifica. Essas crencgas séo fatores
importantes para a motivagao do aluno. A percepcdo de autoeficacia esta intimamente ligada a
motivagao, pois ela influencia no estabelecimento de metas, na quantidade de esfor¢co empregado
nas tarefas e na persisténcia para alcangar seus objetivos. As pessoas confiantes, ou seja, com alto
nivel de autoeficacia encaram tarefas mais dificeis como desafios a serem superados, ndao como
ameagcas, e tendem a persistir muito mais nessas tarefas (PAJARES; OLAZ, 2008; SAWTELLE et al.,
2012).

As crencgas de autoeficacia tém origem, de acordo com Bandura (1977), em quatro fontes
principais: (i) experiéncias positivas: experiéncias de sucesso vivenciadas pelo sujeito, através de
participacdo ativa; (ii) experiéncias vicarias: experiéncias nas quais o individuo se inspira pelo
sucesso de outra pessoa, a qual possui caracteristicas semelhantes as dele; (iii) persuasao social:
caracterizada pelo incentivo e apoio, que pode ocorrer através de expressdes verbais e nao verbais e
apoio do ambiente; e (iv) reducdo de estresse: dado pela reducédo ou eliminacdo de obstaculos
emocionais.

Em nossa revisao, que sera apresentada nas proximas subsegoes, constatamos uma vasta
literatura no ensino de Ciéncias sobre crengas de autoeficacia. Também notamos uma ascensao no

numero de publicagdes na area nos ultimos cinco anos (de 2011 a junho de 2015).
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Para entender como a area de ensino de Fisica estd trabalhando com o conceito de
autoeficacia, nos concentramos na produgdo nos ultimos cinco anos (2011 a 2015) e procuramos
responder as seguintes questbes de pesquisas:

(i) em que medida a pesquisa no Brasil envolveu-se com as crengas de autoeficacia?

(i) qual o nivel de ensino pesquisado?

(iii) quais as metodologias de pesquisa adotadas?

(iv) quais os principais temas que versam os artigos e, com isso, os principais resultados

destacados pela literatura?

Nas subsecgbes seguintes serdo apresentadas: a metodologia, onde é detalhada a definicdo
do escopo; os principais resultados, respondendo as questdes de pesquisa propostas; e algumas
consideragdes sobre as implicagdes dos resultados para o ensino de Fisica e possiveis perspectivas

de pesquisa.

2.3.1 O ensino de Fisica e as crengas de autoeficacia: definicao do escopo e principais

resultados

Realizamos uma revisado da literatura nos principais periédicos relacionados ao ensino de
Fisica, nacionais e internacionais. Nesta seg¢ao, apresentamos o processo para a definicdo do escopo
da revisao e os principais resultados.

Apresentaremos o processo que levou a definicdo do escopo em quatro partes: (i) busca
geral, (ii) foco inicial, (iii) complemento e (iv) foco final.

(i) Busca geral: inicialmente, fizemos uma busca pelos termos “autoeficacia”, “auto-eficacia”,
“autoeficacia”, “crencas de eficacia” e “self-efficacy” nos mecanismos de busca dos principais
periddicos relacionados ao ensino de Ciéncias e Fisica: American Journal of Physics (1970-2015),
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (1984-2015), Ensaio (1999-2015), Ensefianza de las Ciéncias
(2010-2015), Experiéncias em Ensino de Ciéncias (2006-2015), International Journal of Science
Education (1979-2015), Investigacbes em Ensino de Ciéncias (1996-2015), Journal of Research in
Science Teaching (1970-2015), Physical Review Special Topics — Physics Education Research (2005-
2015), Revista Brasileira de Pesquisa em Educagcdo em Ciéncias (2001-2015), Research in Science
Education (1971-2015), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (1979-2015), Revista Electrénica de
Ensefianza de las Ciencias (2004-2015), Revista Electronica de Investigaciéon en Educacién en
Ciencias (2006-2015), Science Education (1970-2015), Science & Education (1992-2015), Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia (2008-2015) e Latin American Journal of Physics
Education (2007-2015). Com isso, obtivemos um panorama das publicagbes sobre autoeficacia no
ensino de Ciéncias a partir de 1993 (ano da primeira publicacdo constatada na busca).

Foram encontrados 93 artigos que apresentam os termos listados anteriormente, no titulo,
no resumo e/ou nas palavras-chave. A Figura 7 mostra a quantidade de artigos publicados a cada
ano. Podemos observar que o uso da autoeficacia em pesquisas relacionadas ao ensino de Ciéncias
estd em ascensdo nos ultimos cinco anos. Cinquenta e cinco dos 93 artigos foram publicados entre
2011 e junho de 2015.
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Figura 7 - Distribuicdo por ano de publicacdo dos artigos da busca geral (preliminar) em periédicos
especializados em ensino de Ciéncias e Fisica (total = 93). (Fonte: o autor)

(i) Foco inicial: ciente de que o ensino de Ciéncias ja possui elevada quantidade de
pesquisas e que vém crescendo nos ultimos cinco anos, optamos por investigar as publicacdes
voltadas especificamente para o ensino de Fisica de 2011 a junho de 2015. Dos 55 artigos, dez séao
especificos de Fisica.

(i) Complemento: sabendo que as revistas listadas anteriormente ndo esgotam as
pesquisas da area, optamos por complementar a nossa revisao com uma busca'® no banco de dados
Education Resources Information Center (ERIC) com as seguintes palavras-chave: “self-efficacy”
AND physics, com o descritor “Physics” e limitado apenas a artigos publicados em periddicos, ou
seja, nao foram consideradas publicagcbes em anais de eventos. Foram encontrados 26 artigos,
sendo que 18 foram selecionados para a revisao, seguindo os mesmos critérios citados nas etapas (i)
e (ii), ou seja, foram selecionados artigos voltados especificamente para o ensino de Fisica de 2011 a
2015, os quais apresentavam os termos “autoeficacia”, “crencas de eficacia” e “self-efficacy” no titulo,
no resumo e/ou nas palavras-chave.

(iv) Foco final: considerando que dos dez artigos encontrados nas buscas as revistas, cinco
constavam entre os dezoito selecionados na busca pelo banco de dados ERIC, ficamos com 23

artigos, listados por revista na Tabela 1.

A pesquisa foi realizada no dia 20 de junho de 2015.
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Tabela 1 - Niamero de artigos por revista selecionados para a revisdo da literatura (total = 23).

Periédico Numero de artigos

Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Educational Research and Review

Eurasia Journal of Mathematics, Science & Education

European Journal of Psychology of Education

Journal of Educational Research

Journal of Research in Science Teaching

Journal of Science Education and Technology

Journal of Student Affairs Research and Practice

Latin American Journal of Physics Education

Physical Review Special Topics — Physics Education Research

Research in Science & Technological Education

Research in Science Education

A A A BDIN=INN 2 N=INNW

Teachers College Record

N
w

TOTAL

Em que medida a pesquisa no Brasil envolveu-se com as crengas de autoeficacia?

Os 23 artigos selecionados para a revisao expdem pesquisas em sete paises diferentes. A
Figura 8 mostra a distribuicdo das publica¢des por pais onde a pesquisa foi conduzida. No Brasil sdo
quatro artigos (18%), sendo dois deles publicados em revista mexicana (Latin American Journal of
Physics Education) e dois em periddico nacional (Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica). O pais que
lidera as pesquisas em crengas de autoeficacia no ambito de pesquisa em ensino de Fisica é os
Estados Unidos da América com oito artigos (35%), seguido da Turquia com seis artigos (26%).
Mesmo sabendo que esta revisdo possui diversas limitagcbes e ndo esgota a literatura sobre
autoeficacia na area, podemos notar que o conceito de autoeficacia é estudado mundialmente, nao

ficando concentrado em apenas um ou dois paises.

H Brasil

® China

= Espanha

m Estados Unidos
m Grécia

u|srael

Turquia

Figura 8 - Distribuicdo dos 23 artigos por paises onde as pesquisas foram conduzidas. (Fonte: o

autor)
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Em que nivel de ensino vem sendo feitas investigagbes?

A Figura 9 mostra um grafico da distribuicdo dos artigos por nivel de ensino em que as
pesquisas sdo regidas. A maioria dos estudos (70%) se refere ao nivel de ensino superior, variando
entre trabalhos com professores em formagao (graduacédo e pods-graduacdo) e alunos de cursos
diversos em disciplinas introdutérias de Fisica. Apenas um artigo trata de investigar a percepcao de
autoeficdcia de estudantes de ensino fundamental e seis artigos (26%) preocupam-se em explorar o

construto em professores ou alunos de nivel médio.

EEnsino
Fundamental

= Ensino Médio

Ensino Superior
16

Figura 9 - Distribuicdo dos 23 artigos por nivel de ensino em que as pesquisas foram conduzidas.
(Fonte: o autor)

Quais as metodologias de pesquisa adotadas?

Quanto & metodologia de pesquisa adotada nos artigos, observamos que a grande maioria,
18 dos 23 (78%), possui um enfoque quantitativo (Figura 10), o que é coerente com a tradi¢cdo norte
americana, onde o préprio conceito de autoeficacia foi cunhado por Albert Bandura. A proposito,
observando as referéncias dos artigos, inclusive daqueles cujas pesquisas ndo sdo desenvolvidas
nos EUA, facilmente notamos a influéncia dos trabalhos norte-americanos. Apenas quatro artigos
(18%) utilizam a metodologia de pesquisa qualitativa e um (4%) faz uso de metodologia mista
(quantitativa e qualitativa). Rocha (2011) ja havia destacado a falta e a importancia de trabalhos de
natureza qualitativa sobre crencas de autoeficacia. Segundo Sawtelle et al. (2012), a pesquisa
qualitativa em autoeficacia tem apresentado ideias interessantes sobre a dependéncia entre cada
uma das variaveis de origem de crengas de autoeficacia (experiéncias positivas, experiéncias
vicarias, persuasdo verbal e fatores fisiolégicos) e como elas variam de acordo com o sujeito,
particularmente em diferengas de género.

Outro fator que reflete a predominancia da pesquisa quantitativa € que a maior parte dos

estudos (87%) utilizam questionarios como principal, se ndo unico, instrumento de coleta de dados.
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Os questionéarios s&o, geralmente, compostos por afirmativas'® em uma escala do tipo Likert de
pontos que podem variar, por exemplo, desde “concordo plenamente” até “discordo plenamente” ou

de escalas numeradas que expressam o nivel de confian¢a do sujeito investigado.

® Qualitativa

® Qualitativa e
Quantitativa

= Quantitativa

Figura 10 - Distribuicdo dos 23 artigos por tipo de metodologia de pesquisa utilizada. (Fonte: o autor)

Quais os principais temas que versam o0s artigos e, com isso, 0s principais resultados destacados

pela literatura?

Realizamos uma categorizagdo dos artigos a partir dos seus temas centrais. Foram
identificados cinco temas (Figura 11): Formacao de estudantes — cinco artigos (22%); Formacao de
professores — 6 artigos (26%); Género — 4 artigos (17%); Métodos ativos — 6 artigos (26%); e
questdes raciais, culturais e/ou étnicas — 2 artigos (9%). O Quadro 3 apresenta uma sintese do foco

de cada um dos 23 artigos separados nas cinco categorias.

= Formacgao de
estudantes

= Formagao de
professores

= Género

= Métodos ativos

= Questdes raciais,
culturais e/ou étnicas

Figura 11 - Distribuicdo dos 23 artigos por temas centrais de pesquisa. (Fonte: o autor)

® Exemplos de afirmativas para a afericdo da autoeficacia de professores do Ensino Médio em levar Fisica Moderna e
Contemporanea para a sala de aula: ltem 14 — Eu me considero capaz de implementar inovagdes curriculares em meu ensino;
item 19 — Eu me considero capaz de transpor para o Ensino Médio os topicos de Fisica Moderna e Contemporanea aprendidos
na graduagéo (ROCHA; RICARDO, 2014).
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Quadro 3 - Sintese dos 23 artigos selecionados para a revisdo divididos em cinco categorias
(Formacéo de estudantes, Formacao de professores, Género, Métodos ativos e Questdes raciais,
culturais e/ou étnicas). Para cada artigo, sdo destacados: a referéncia, o nivel de ensino, a
metodologia de pesquisa, o pais e o foco principal dos artigos. (Continua)

Ref. Nivel | Metod- | paig Foco
Pesq.
Categoria: Formacéo de estudantes
FERREIRA; Ensino Investigacéo das crencas, interesses e emogdes
CUSTODIO, - Quali Brasil de estudantes envolvidos em atividades de
Médio ~
2013 resolugao de problemas.
Exploragao das relagdes entre crengas
KAPUCU: epistemoldgicas (crengas nucleares),
BAHCIVAN, En’sujo Quanti | Turquia autoeficacia e atltude_s (‘cre'n(f:as periféricas) de
Médio estudantes em relagao a Fisica com base em
2015 : . o
um modelo desenvolvido a partir de uma revisao
da literatura.
Identificacdo dos perfis de aprendizagem de
LIN: LIANG: Ensino . _ Fisica de gstudantes unlv_ersnarlos de Talwanl e
. Quanti China estabelecimento de relagdes entre esses perfis e
TSAI, 2014 Superior ~ N ;
a percepgao de autoeficacia em aprendizagem
de fisica.
Identificagédo dos efeitos das crengas
GURCAY, 2013 Ensm_o Quanti | Turquia mot|vaC|onaJs como predltore§ S|gn|f|c3alt|vos da
Superior metacognicéo e autorregulacado em Fisica de
estudantes
Constatagao de que as atitudes sobre as aulas
CAPRI, 2013 Ensm_o Quanti | Turquia de Fisica, a crenca de autloeflcama e os niveis
Superior de esgotamento séo preditores do sucesso
académico dos estudantes.
Categoria: Formacéo de professores
) Validagao de um questionario para aferigao de
ROCHA; Ensino de autoeficacia geral de ensi
RICARDO, Sir Quanti Brasil crengas de autoeficacia geral de ensino e
2014 Médio autoeficacia pessoal de professores de sobre
Fisica Moderna e Contemporénea (FMC).
Averiguacao das relagdes entre as crencas de
SILVA et al., Ensino . . autoeficacia pessoal e geral e fatores que
2011 Médio Quanti Brasi compdem a formagao académica dos
professores de Fisica.
Identificagdo da importancia das crengas de
= . autoeficacia em atividades realizadas durante o
SIMOES etal., Ensm_o Quali Brasil Ensino Médio e durante a docéncia dos
2014 Superior . s
professores de Fisica para a motivagao da
escolha da carreira de professor.
Constatagao de uma relagao entre as crengas
BORRACHERO Ensm_o Quanti | Espanha de autoeﬂc_ama de futuros pro.fesslores de F|§|ca
etal., 2013 Superior e as emogodes que eles experienciam no ensino
de conteudos de Fisica.
Demonstracéo de que a avaliagao de futuros
professores em processo de estagio de docéncia
Estados através da explicitagao de pontos positivos
SCHECHTER,; . . (aprendizagem a partir do sucesso) de suas
Ensino . | Unidos ) ”
MICHALSKY, s . Quanti aulas, juntamente com criticas aos problemas,
uperior da . o
2014 Améri aumenta o nivel de autoeficacia dos futuros
mérica . : o
professores muito mais do que uma avaliagao
voltada apenas a explicitagao de pontos
negativos.
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Quadro 3 - Sintese dos 23 artigos selecionados para a revisdo divididos em cinco categorias
(Formacéo de estudantes, Formacao de professores, Género, Métodos ativos e Questbes raciais,
culturais e/ou étnicas). Para cada artigo, sdo destacados: a referéncia, o nivel de ensino, a
metodologia de pesquisa, o pais e o foco principal dos artigos. (Continuagdo)

Metod.

Ref. Nivel Pais Foco
Pesq.

Formacéao de professores

Investigacdo do impacto de um ensino baseado
OGAN- , , me aSe
Ensino | Quanti em argumentacdo ' no senso de autoeficacia de

BEKIROGLU; | o perior | e Quali | 1YY | Ziunos de licenciat i d
AYDENIZ, 2013 p alunos de licenciatura em ensinar usando essa
mesma abordagem.
Categoria: Género
Investigacéo sobre a relagdo entre a composigcéo
de género em grupos de laboratério de Fisica e
a autoeficacia percebida e a performance em
SHI et al., 2015 Ensm_o Quanti China testes corlceltuals. Mulheres em grupos d’e sem
Superior homens tém um maior senso de autoeficacia e
melhores desempenhos nos testes do que
aquelas que participam de grupos mistos. Para
homens, nenhuma diferenga foi encontrada.
Constatagao da percepgao de autoeficacia como
Estados fator preditivo do sucesso dos estudantes em
SAWTELLE; ; . aulas de Fisica Geral. Identificagdo dos fatores
) Ensino . | Unidos . A
BREWE; . Quanti de origem de crencas de autoeficacia
Superior da o L ;
KRAMER, 2012 América (experiéncias vicarias) que contribuem para a

retengado de mulheres em disciplinas
introdutérias de Fisica.
Investigacdo da implementacéo e avaliagdo do
Enrichment Science Academic Program para
estudantes com pouco acesso a ciéncia. Dados
. de varios alunos sobre as crencgas e atitudes em
SASSON; Ensino : rios alinos Sobre 2 Gas 1ces.
Quanti Israel relagéo as ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia)
COHEN, 2013 Fund. . .
mostraram haver diferengas nas atitudes e
crengas de autoeficacia de meninos e meninas
em relagao a Fisica. Nas demais areas nao
foram encontradas diferengas entre os géneros.

Constatacao de que a metacogni¢céo e o senso

YERDELEN- Ensino de autoeficacia em Fisica podem explicar as
DAMAR. Médio Quanti | Turquia | diferencas entre género e a situagdo
PESMAN, 2013 socioecondmica no sucesso académico de
Fisica.

Categoria: Métodos ativos

Avaliagao do Cosmic Ray Observatory Project
(CROP), projeto que promove uma ligagédo entre
universidade e escola e prepara equipes de
Estados | professores e alunos de Ensino Médio para se
SHELL; SNOW; | Ensino Quanti Unidos | engajarem ativamente em pesquisas de Fisica
CLAES, 2011 Médio da de alta energia. Os resultados demonstraram
América | que tanto os professores quanto os alunos
adquirem conhecimento e percepgao de
autoeficacia suficientes para conduzirem as
pesquisas.
Reconhecimento dos efeitos positivos do método
Ensin_o Quanti | Turquia de en§ino Peer./nstfuction na ap[endizagem
Superior conceitual, motivagao e percepgao de
autoeficacia de estudantes de Fisica Geral.

GOK, 2012

O ensino por argumentacgéo, para Ogan-Bekiroglu e Aydeniz (2013) se refere ao processo de propor, dar suporte, criticar,
avaliar e competir ideias baseando-se em evidéncias, pensamento critico e racionalidade.
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Quadro 3 - Sintese dos 23 artigos selecionados para a revisdo divididos em cinco categorias
(Formacéo de estudantes, Formacao de professores, Género, Métodos ativos e Questdes raciais,
culturais e/ou étnicas). Para cada artigo, sdo destacados: a referéncia, o nivel de ensino, a
metodologia de pesquisa, o pais e o foco principal dos artigos. (Continuagdo)

Ref. Nivel | Metod- | paig Foco
Pesq.
Métodos ativos
Apresentagdo de um método de analise do
Estados | desenvolvimento de crengas de autoeficacia em
SAWTELLE et | Ensino Quali Unidos | tempo real. O método foi usado para analisar
al., 2012 Superior da como o Modeling Instruction® (MI) impacta na
América | autoeficacia de estudantes de Fisica Geral ao
longo do tempo.
Constatagao de que a mudancga de respostas a
Estados test ituai 4 t
MILLER etal., | Ensino | Unidos | 'eStes conceiluais que ocorre durante a
. Quanti aplicacdo do método Peer Instruction ™ esta
2015 Superior da ; L
Améri relacionada com a crenca de autoeficacia dos
mérica
estudantes.
Determinacgao de relagdes entre o indice de
DOWD: Estados | confusdo do aluno durante as atividades prévias
- Ensino . | Unidos | do método Just-in-Time Teaching20 com o seu
ARAUJO; . Quanti . ; <
Superior da nivel de confianga em respostas a questdes
MAZUR, 2015 . T e
América | conceituais pds-leitura, senso de autoeficacia
em Fisica e notas nos exames finais.
Investigacéo sobre a relagédo entre o tempo de
Estados | resposta aos testes conceituais (Conceptests)
MILLER et al., Ensino Quanti Unidos | do método Peer Instruction antes e depois das
2014 Superior da discussoes e a dificuldade das questoes,
América | crengas de autoeficacia, conhecimento de Fisica
e género.
Categoria: Questbes raciais, culturais e/ou étnicas
FRIES-BRITT; Estados | Investigagdo das experiéncias de enculturagao
MWANGI; Ensino Quali Unidos | de estudantes estrangeiros e determinagéo do
PERALTA, Superior da papel das crengas de autoeficacia nesse
2014 América | processo.
Adaptacao do questionario Students’ Motivation
DERMITZAKI et | Ensino _ o Towards Science Learning l(SMTSL) para
. Quanti | Grécia | mudangas no contexto, na idade dos
al., 2013 Superior . )
pesquisados e no foco de aprendizagem (de
Ciéncias para Fisica).

Passamos a descrever os principais resultados encontrados em cada uma das cinco

categorias.

As crengas de autoeficacia influenciam diretamente em atividades relacionadas a formagao

dos estudantes. Ha pesquisadores que focam seus estudos no fator preditivo da autoeficacia

percebida dos alunos: sobre o sucesso académico em Fisica (CAPRI, 2013) e sobre a autorregulagéo

%0 Modeling instruction (i) foca na descricdo de fendmenos fisicos e (ii) na aprendizagem colaborativa centrada no aluno
SSAWTELLE et al., 2012).

® No Peer Instruction, o professor apresenta uma questdo conceitual aos alunos, os quais a respondem individualmente
utilizando algum sistema de votagao (cartelas de respostas ou Clickers). Dependendo da quantidade de respostas corretas (de
30 a 70%), os alunos sé&o orientados a discutirem e convencerem seus colegas de suas respostas. Por fim, uma nova votagéo
é feita e, a partir da nova distribuicdo de respostas, o professor decide se parte para o préoximo toépico ou retoma o contetdo
com uma nova questdo conceitual (ARAUJO; MAZUR, 2013; MULLER et al., 2012; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).

% O método Just-in-Time Teaching consiste em: (i) estudo prévio (leitura de algum capitulo de livro, por exemplo), (ii) questdes
conceituais pos-leitura para verificar o entendimento do assunto lido e uma pergunta onde indaga-se o aluno sobre o
entendimento daquilo que foi lido, seguido de (iii) uma aula onde o professor foca nas principais duvidas que os estudantes
tiveram durante a leitura do texto (ARAUJO; MAZUR, 2013; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).
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metacognitiva em Fisica (GURCAY, 2013). Através de analises estatisticas, Capri (2013) verificou
que as crengas de autoeficacia dos estudantes em resolver problemas de fisica e de aprender fisica,
juntamente com atitudes positivas em relagdo a Fisica, sdo fatores que influenciam o sucesso dos
alunos universitarios em aulas de Fisica. Sobre o papel preditivo das crengas de autoeficacia sobre
autorregulacdo metacognitiva em Fisica, Gurgay (2013) mostrou que a principal variavel que a explica
€ a orientacdo dos objetivos de aprendizagem, mas, quando as crencas de autoeficacia séo
adicionadas ao modelo estatistico, é verificado que ambas as variaveis sdo significativas para
predizer a autorregulagdo metacognitiva em Fisica dos estudantes.

Ainda sobre a influéncia das crencas de autoeficacia para a formagao dos estudantes, Lin,
Liang e Tsai (2014) tragam o perfil de aprendizagem de Fisica de estudantes universitarios de Taiwan
(reprodutivo, de transicdo e construtivom) e relacionam esses perfis com a percepgao de autoeficacia
em aprendizagem de fisica. Os autores constataram que o perfil construtivo € o que tem maior senso
de autoeficacia nos aspectos investigados pelos pesquisadores, que s&o: entendimento conceitual,
habilidades cognitivas sofisticadas, habilidades experimentais, aplicagdes no dia a dia e comunicagao
cientifica. Além disso, Kapucu e Bahgivan (2015) relacionam a percepcdo de autoeficacia dos
estudantes com as suas crengas epistemoldgicas e atitudes frente a Fisica. As crencgas
epistemoldgicas relacionadas a origem (e.g. o conhecimento vem de uma autoridade?) e justificagdo
(e.g. o conhecimento requer justificacdo e verificagdo?) estdo positivamente relacionadas com as
crencas de autoeficacia e atitudes em relacdo a Fisica. Por fim, Ferreira e Custédio (2013)
argumentam que as crengas de autoeficacia contribuem para definir o grau de envolvimento e as
emocdes apresentadas pelos alunos em resolugdo de problemas de fisica. E importante ressaltar
que, diferentemente dos outros trabalhos citados, Ferreira e Custddio conduziram uma pesquisa
qualitativa, utilizando como coleta de dados, ndo somente questionarios, mas também resolugbes de
problemas e entrevistas semiestruturadas. Os cinco trabalhos citados demonstram o forte papel
preditivo das crengas de autoeficacia na formagao dos estudantes em disciplinas de Fisica.

Alguns trabalhos corroboram a ideia de que as crengas de autoeficacia desempenham um
importante papel para a formacéo do professor de Fisica, tanto durante a sua graduacéo, quanto na
pratica de sala de aula (e.9. BORRACHERO et al., 2013; SILVA et al., 2011; SIMOES et al., 2014;
SCHECHTER; MICHALSKY, 2014; OGAN-BEKIROGLU; AYDENIZ, 2013). Borrachero et al. (2013)
dizem que docentes de nivel médio com alto senso de autoeficacia experimentam emocgodes positivas
ao ensinar fisica. Esse alto nivel de autoeficacia, segundo Silva et al. (2011), tem uma relagcéo
significativa com o fato do professor ser ou ndo formado em Fisica, 0 que € um problema para um
pais como o Brasil, onde faltam professores para ministrar tal disciplina € a mesma acaba sendo,
muitas vezes, conduzida por professores formados em Quimica, Biologia ou Matematica. No entanto,
a escolha por uma carreira de professor de Fisica esta ligada as crencgas de autoeficacia dos sujeitos
em atividades relacionadas com o Ensino Médio e a docéncia (SIMOES et al., 2014). Outro fator que
influencia as crengas de autoeficacia docente é a estratégia de ensino que os professores

vivenciaram durante a graduacéo. Para Schechter e Michalsky (2014) em uma disciplina de estagio

20 perfil reprodutivo esta voltado para um entendimento de aprendizagem ligado a memorizagéo; o construtivo tem uma
perspectiva de aprendizagem como uma busca de compreens&do mais abrangente; o perfil de transi¢céo esta entre o reprodutivo
e o construtivo (LIN; LIANG; TSAI, 2014).
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de docéncia, a avaliagdo das aulas ministradas pelos futuros professores deve enfatizar os pontos
positivos da experiéncia, para assim, aumentar o nivel de autoeficacia dos futuros professores. O fato
de um professor em formagao participar de atividades de aprendizagem por argumentagéo22 durante
a graduagdo, deixa-o mais confiante sobre suas capacidades de utilizar essa abordagem enquanto
professor, possibilitando uma aprendizagem ativa para seus alunos (OGAN-BEKIROGLU; AYDENIZ,
2013).

Considerando os trabalhos anteriormente citados, podemos notar a importancia de
investigar as crengas de autoeficacia na formagao de professores, o que justifica a necessidade de
criar instrumentos para a afericdo de tais crencas. Nesse sentido, Rocha e Ricardo (2014)
desenvolveram e validaram um instrumento para averiguar a percepgdo de autoeficacia dos
professores de Fisica de Ensino Médio para tratar temas de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
em sala de aula.

Algumas pesquisas apontam que os métodos de ensino que propiciam uma aprendizagem
ativa dos estudantes podem influenciar em suas crencas de autoeficacia. Sawtelle et al. (2012)
apresentam um método de anadlise de percepgao de autoeficacia em tempo real através de videos. O
método consiste em gravar um grupo de alunos envolvidos em resolugdo de problemas e, em um
momento posterior, conduzir uma entrevista individual na qual o aluno é questionado sobre suas
percepgcdes e sentimentos a cada momento do video. Através desse procedimento de analise,
constataram que o método de instrucdo por modelagem (Modeling Instruction) propicia situagdes que
originam niveis positivos de autoeficacia percebida nos estudantes.

Parte das pesquisas sobre crengas de autoeficacia e métodos ativos de ensino esta voltada
para investigacdes com os métodos Peer Instruction (Pl) e Just-in-Time Teaching (JiTT). Gok (2012)
foi o primeiro a avaliar os impactos do Pl no senso de autoeficacia dos estudantes, verificando que os
alunos nao obtiveram um aumento significativo no nivel de motivagdo, mas aumentaram suas
crengas de autoeficacia, o que é coerente com a ideia de que as crencgas de autoeficacia sao fatores
que influenciam nos aspectos cognitivos que permeiam a motivacdo, mas nao sdo os Uunicos
(BANDURA, 1993). Gok (2012) argumenta que o sucesso do método ativo de ensino para melhorar o
senso de eficacia pessoal do individuo se deve, possivelmente, aos estudantes receberem constante
feedback sobre o resultado de seus esforgos nas atividades, estando em um ambiente que os
deixavam tranquilos para expressar suas opinides. Além disso, o fato de os estudantes serem ativos
no processo de aprendizagem, segundo o autor, contribui para o aumento na percepgao de eficacia
pessoal se comparada aos alunos que apresentavam um comportamento passivo em aulas
tradicionais.

Quando engajados cognitivamente no processo de aprendizagem, os estudantes
experimentam, muitas vezes, um sentimento de confusao, pois percebem que ndo sabiam aquilo que
acreditavam saber (DOWD; ARAUJO; MAZUR, 2015). Os autores (ibid.) associaram a percepg¢ao de
autoeficacia as notas em testes e ao indice de confusdo dos alunos ao realizarem a leitura prévia

proposta pelo JiTT. O indice de confusao foi estabelecido através de respostas a seguinte questao:

ZA aprendizagem baseada em argumentacao proposta por Ogan-bekiroglu e Aydeniz (2013) consiste em apresentar um video
e, a partir dele, engajar os estudantes em um processo de argumentagéo através de quatro problemas relacionados ao tépico
do video. Inicialmente os estudantes criam argumentos para a solugéo dos problemas e depois o professor guia uma discussao
entre os argumentos, com toda a turma.
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“No material que vocé acabou de ler, vocé achou algo dificil ou confuso?”, caso a resposta do aluno
fosse “sim”, ele deveria comentar sobre os tdpicos da leitura que o deixaram confuso. A partir disso,
os autores estabeleceram valores quantitativos as respostas, sendo: 0 (nenhuma confuséo), 1 (pouca
confusdo) e 2 (muita confusdo). Com os valores estabelecidos, foi calculada a média desses valores
em todos os toépicos de uma leitura. Essa média representa o indice de confusdo. Eles demonstraram
que a confusdo experimentada pelos alunos é, possivelmente, uma indicagdo de engajamento
metacognitivo dos estudantes, pois apesar do indice estar negativamente relacionado a autoeficacia
percebida, ou seja, quanto maior o senso de eficacia pessoal do sujeito, menor é o seu indice de
confusdo, as notas nos testes estdo positivamente relacionadas com o indice de confusao, ou seja,
quanto maior a confusao nas leituras, maior as notas dos estudantes em exames.

Além disso, Miller et al. (2014) constataram que os estudantes com maior senso de
autoeficacia respondem as questdes conceituais propostas pelo Pl 10% mais rapido, tanto antes
quanto depois das discussées com os colegas, do que estudantes com baixa percepcdo de
autoeficacia. Miller et al. (2015) relacionaram as mudancas de respostas, depois das discussdes, com
0 senso de autoeficacia dos estudantes e mostraram que alunos com baixa percepgao de eficacia
pessoal trocaram suas respostas mais do que aqueles com alta percepgao autoeficacia.

Como constatado nos trabalhos citados a seguir, diferengas de género refletem em
diferencas de percepgdes de autoeficacia dos estudantes de Fisica. Sasson e Cohen (2013) ao
investigarem a implementagao do Enrichment Science Academic Program, programa israelense que
tem por objetivo encorajar estudantes de ensino fundamental e médio a entrarem para a
universidade, especialmente em cursos de ciéncias e tecnologias, evidenciaram que a forma como as
atividades foram conduzidas com alunos de ensino fundamental aumentaram o interesse e a
percepcao de autoeficacia dos meninos, mas diminuiram o interesse e o senso de autoeficacia das
meninas.

Em uma andlise qualitativa, Sawtelle, Brewe e Kramer (2012) averiguaram que,
diferentemente dos meninos, que sofrem maior influéncia na autoeficacia percebida por experiéncias
positivas, as meninas tém as experiéncias vicarias (e.g. observacdo de outra pessoa realizando
determinada tarefa) como fator preditivo principal da retengdo em disciplinas de Fisica introdutéria.
Yerdelen-Damar e Pesman (2013) mostraram que as meninas possuem pontuagcdes nos testes
melhores que 0s meninos, mas que os meninos tém uma maior percepg¢ao de autoeficacia, além
disso, os autores classificam a metacognicdo como um processo dependente do senso de
autoeficacia.

Questdes raciais, étnicas e culturais também estdo presentes nas investigacbes sobre as
crencas de autoeficacia no ambito de pesquisas em ensino de Fisica. Fries-Britt et al. (2014)
investigaram o processo de enculturagdo de estudantes de diversas etnias em uma universidade
americana, sendo o conceito de autoeficacia usado para analisar esse processo. Os autores
asseveram que o contato com outros estudantes estrangeiros (experiéncias vicarias e persuasao
verbal) pode aumentar a autoeficacia percebida dos estudantes, assim como expandir as conexdes

de grupo com outros estudantes.



42

Através dessa breve revisdo da literatura sobre o conceito de autoeficacia presente nas
pesquisas em ensino de Fisica nos ultimos cinco anos, buscamos responder as seguintes questdes:
(i) quais os paises em que o conceito vem sendo estudado? (ii) em que nivel de ensino ele é mais
investigado? (iii) quais as metodologias de pesquisa utilizadas? (iv) quais os principais temas que
versam os artigos e, com isso, os principais resultados destacados pela literatura?

Constatamos que a autoeficacia é estudada em nivel mundial, inclusive no Brasil, mantendo
uma tradicdo de pesquisa norte americana, com carater prioritariamente pragmatico e quantitativo. A
maioria das pesquisas sdo conduzidas em nivel superior de ensino.

Dentro do escopo que definimos para a revisdo, identificamos cinco temas principais que
sdo discutidos nos artigos sobre autoeficacia, sdo eles: formacdo de estudantes, formagao de
professores, género, métodos ativos e questdes raciais, culturais e/ou étnicas.

Em aspectos formativos dos professores e dos estudantes, as crengas de autoeficacia
possuem um importante papel preditivo. As crengas do aluno em sua prépria capacidade de aprender
fisica influenciam diretamente no seu desenvolvimento académico. Essas crengas, por sua vez,
podem ser influenciadas pelo perfil do estudante e pelas suas concepgdes epistemoldgicas. No caso
dos professores, a formagdo académica e as experiéncias vivenciadas na pratica docente sao
determinantes para o desenvolvimento de crencas de autoeficacia.

Notamos que homens e mulheres, assim como diferentes etnias, ragas e culturas, possuem
diferentes crencas de autoeficacia e elas sao diferentemente modificadas cognitivamente através de
eventos externos semelhantes. Ou seja, certas atividades em uma aula de Fisica, por exemplo,
podem motivar ou desmotivar diferentes sujeitos.

Observamos que a aprendizagem ativa proporciona eventos para experiéncias positivas,
vicarias e persuasao, fatores que contribuem para mudangas na percepgao de autoeficacia. Se bem
conduzidos, os métodos de ensino que utilizam trabalhos colaborativos e engajamento ativo do aluno
podem melhorar o senso de eficacia pessoal dos estudantes em varios aspectos e, até mesmo, servir
como base para a escolha de uma carreira cientifica.

Podemos observar que a formagao académica do aluno e do professor de Fisica, questdes
de diversidade cultural, étnica, racial e de género, e métodos de ensino ativos sdo alvos de
investigacao sobre as crengas de autoeficacia no ensino de Fisica. Na maioria dessas pesquisas com
as crengas de autoeficacia, os autores preocupam-se em estabelecer relagdes entre a percepgao de
autoeficacia e outros diferentes construtos. Poucos trabalham como essas crengas se desenvolvem
ou fazem uma analise profunda dos fatores que as modificam. Logo, para um maior desenvolvimento
da area, faz-se necessario que o0s pesquisadores realizem mais pesquisas com delineamento

qualitativo, em nossa opiniao.
2.4  IMPLICACOES PARA O ESTUDO REALIZADO
Condizendo com o tipo de estudo de caso a que nos propomos, um estudo exploratério,

conduzimos revisdes da literatura que nos levaram a conhecer, mesmo que de maneira limitada, o

que se faz atualmente em pesquisas com o TBL e com crengas de autoeficacia no ensino de Fisica.



43

Quanto ao TBL, notamos uma caréncia de trabalhos no ensino de Fisica, os quais se
caracterizam, essencialmente, por relatos de aplicagbes do método, todos em contextos distintos do
brasileiro. Mesmo que dos quatro artigos encontrados trés se constituam em aplicacbes do método
no ensino de Fisica em nivel superior, nenhum deles é aplicado em uma disciplina tradicional de
Fisica Geral, onde se espera que os alunos aprendam os conceitos e também resolvam problemas.
Dois deles relatam a aplicagdo do TBL em turmas de Fisica introdutéria conceitual e o outro aborda o
método em uma disciplina de Fisica Experimental. Tendo isso em conta, entendemos adequado
adaptar o método ao nosso contexto de estudo, tentando nao descaracterizar os elementos
essenciais do TBL.

Como ja mencionamos na introdugdo e na primeira secdo deste capitulo, fizemos duas
modificacdes no TBL original, as quais sdo provenientes do método JiTT: além dos estudantes lerem
um material antes da aula, o que ja era previsto no TBL, eles respondem cerca de trés questdes
relacionadas a leitura cujas respostas sdo enviadas para o professor; e a Fase de Preparagao
comega com a exposi¢ao oral do professor, enquanto no TBL essa exposi¢ao ocorre depois dos
testes individual e em equipe (TPi e TPe) e de uma eventual apelagdo. Um dos fatores que
influenciou na modificacdo que fizemos no TBL foi o trabalho de Dowd, Araujo e Mazur (2015), os
quais relacionam o nivel de confusdo apresentado pelos alunos nas Tarefas de Leitura (elemento
caracteristico do método JiTT) com a percepgao de autoeficacia dos sujeitos e com o desempenho
em testes. Os autores constataram que a confusao esta negativamente relacionada com a crenca de
autoeficacia do sujeito, ou seja, quanto maior o senso de autoeficacia do sujeito, menor é o seu indice
de confusdo. O que nao quer dizer que a confusdo experimentada nas tarefas baixa o senso de
eficacia pessoal do sujeito. No entanto, as notas nos testes estdo positivamente relacionadas a
confusdo, ou seja, quanto maior a confusao, melhor eram os resultados dos testes. Esse resultado
indica que essa atividade do JiTT que causa confusdo nos alunos é possivelmente indicagdo de um
engajamento metacognitivo. Outro fator que influenciou a escolha pelo JiTT é o seu sucesso, quando
colocado em conjunto com o método ativo de ensino Peer Instruction, inclusive em pesquisas
desenvolvidas na mesma universidade em que conduzimos este trabalho (VIEIRA, 2014; ARAUJO;
MAZUR, 2013; MULLER et al., 2012; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015). Em nosso estudo, os alunos
destacaram as TLs, dentre todas as atividades desenvolvidas no semestre, como um dos fatores
mais importantes para a aprendizagem.

E importante salientar que a pesquisa de Parappilly, Schmidt e Ritter (2015), cuja descrigdo
do método utiliza elementos do JiTT, foi publicada depois da nossa intervengao na turma de Fisica da
UFRGS, ou seja, nao influenciou a nossa escolha pela inser¢cdo de elementos do método em nossa
abordagem. Mesmo assim, o trabalho traz elementos que demonstram atitudes positivas e bons
resultados em testes conceituais, similares a resultados da aplicagdo do método puro, realizada por
Metoyer et al. (2009). Essa convergéncia de resultados corrobora positivamente a nossa adaptacéo
do método.

Os trabalhos sobre crengas de autoeficacia no ensino de Fisica mostraram que muitas
pesquisas sdo desenvolvidas com delineamento quantitativo, o que pode limitar o desenvolvimento

da area nesse tema, afinal, outras perguntas podem ser feitas e diferentes respostas podem ser



44

encontradas em uma pesquisa de carater qualitativo. Esse fator nos mostrou um caminho promissor
para pesquisar a autoeficacia.

A maioria das pesquisas com crengas de autoeficacia se concentra em analisar o seu poder
preditivo, correlacionando-a com diferentes aspectos, como género e desempenho em testes e
atividades. Apenas uma tem como objetivo analisar como as crengas de autoeficacia se desenvolvem
(SAWTELLE et al., 2012). Segundo os autores (ibid.), pesquisas qualitativas tém apresentado ideias
interessantes sobre as fontes de autoeficacia e como elas variam de um sujeito para o outro. Com
isso, delineamos nosso estudo sobre crengas de autoeficacia de maneira prioritariamente qualitativa,
envolvendo o desenvolvimento da autoeficacia em atividades com o TBL, tépico ainda nao abordado
nos artigos que fazem parte do nosso escopo de reviséo.

Identificamos em nossa revisdo que homens e mulheres, como ja foi dito, assim como
diferentes etnias, ragas e culturas, possuem diferentes crengas de autoeficacia e essas crengas sao
diferentemente alteradas cognitivamente no sujeito através de eventos externos semelhantes. Além
disso, como destacamos no Capitulo 3, a forma como o individuo interpreta os fatores ambientais
molda a sua percepgao de autoeficacia, assim como o senso de eficacia pessoal ja existente interfere
na interpretagdo dos eventos externos. Partimos para o desenvolvimento do nosso estudo cientes de
que as atividades que a nossa adaptagdo do TBL proporciona pode afetar diferentemente a
percepcgao de autoeficacia dos sujeitos. No entanto, partimos também com a hipétese de que mesmo
afetando as crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente de
maneiras distintas, as atividades favorecem o desenvolvimento de tais crengas.

Assim como no estudo de caso exploratério, concluimos as revisdes da literatura com a
perspectiva de continuagdo. Buscaremos ampliar o numero de artigos revisados sobre autoeficacia
no campo de pesquisa em ensino de Fisica e de expandir a revisdo sobre o TBL para artigos que
compdem as areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM — Science, Technology,
Engineering, and Mathematics).

No préximo capitulo, aprofundamos a discussdo sobre crencas de autoeficacia e as

situamos dentro da Teoria Social Cognitiva de Albert Bandura.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresentamos o suporte tedrico para o presente trabalho. Contamos com a
Teoria Social Cognitiva (TSC) de Albert Bandura, em especifico o conceito de autoeficacia, a qual se
preocupa com o ser humano como agente que desenvolve crengas pessoais sobre suas proprias
capacidades e é por elas é influenciado em suas acbes (BANDURA, 1997; BANDURA, 2005).

3.1 TEORIA SOCIAL COGNITIVA

A Teoria Social Cognitiva foi desenvolvida pelo psicélogo canadense Albert Bandura na
década de 50 do século XX. Desde sua criagao, essa teoria vem contribuindo para diversos campos
do conhecimento, inclusive a Educacado (e.g. PAJARES, 1997). Bandura iniciou sua teoria em um
ambiente altamente behaviorista onde a aprendizagem ocupava um espaco simplista de estimulo do
ambiente e respostas dos sujeitos. Nesse contexto, a teoria de Bandura comegou com a
denominacdo de Teoria da Aprendizagem Social, a qual discordava da corrente da época e
preocupava-se em demonstrar que a influéncia social era o fator principal para a aprendizagem. Em
seguida, Bandura voltou o seu foco para o funcionamento humano através de processos cognitivos,
vicarios, autorreguladores e autorreflexivos e renomeou sua teoria para Teoria Social Cognitiva
(PAJARES; OLAZ, 2008).

A TSC opbe-se as teorias que supervalorizam o papel dos fatores ambientais no
desenvolvimento, aprendizagem e comportamento humano. Para a corrente behaviorista, por
exemplo, o funcionamento humano é causado por estimulos externos, e os processos internos
transmitem o comportamento, mas nao tém capacidade de causa-lo. Bandura acreditava que uma
psicologia sem introspecgédo n&o tem capacidade de explicar comportamentos humanos complexos.
Afinal, para entender o comportamento humano, e como ele ¢ influenciado por fatores ambientais, &
importante entender como o individuo interpreta e processa em sua cognicao esses fatores (ibid.).

A TSC fundamenta-se na ideia de agéncia humana (human agency), o que significa que o
individuo influencia o préprio desenvolvimento e as circunstancias da vida de maneira intencional. As
pessoas contribuem para as circunstincias da propria vida, ndo sdo apenas produtos dessas

condicdes, elas sdo auto-organizadas, proativas, autorreguladas e autorreflexivas (BANDURA, 2005).

Os agentes nao sao apenas planejadores e prognosticadores, mas também
sdo autorreguladores, pois adotam padrbes pessoais, monitorando e
regulando seus atos por meio de influéncias auto-reativas. Fazem coisas
que lhe trazem satisfagdo e um sentido de amor-préprio, abstendo-se de
atos que levem a autocensura. As pessoas ndo sdo apenas agentes da
acdo. Elas sdo auto-investigadoras do préoprio funcionamento. Por
intermédio da autoconsciéncia funcional, refletem sobre sua eficacia
pessoal, a integridade de seus pensamentos e atos, o significado de suas
buscas, fazendo ajustes quando necessarios. O pensamento antecipatério e
a auto-influéncia fazem parte dessa estrutura causal (BANDURA, 2005, p.
10)
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Tanto o pensamento humano quanto a agdo humana sado considerados produtos de uma
inter-relacédo triadica entre fatores pessoais, comportamento humano e fatores ambientais (Figura 12)
(PAJARES; OLAZ, 2008).

Comportamento
humano

Fatores Fatores
pessoais ambientais

Figura 12 - Determinismo reciproco. Inter-relagéo triddica do funcionamento humano (adaptada de
PAJARES; OLAZ, 2008). (Fonte: o autor)

Essa inter-relagdo entre fatores pessoais, comportamentais e ambientais foi chamada de
determinismo reciprocozs. Nessa perspectiva, a maneira como o individuo interpreta os resultados do
préprio comportamento informa ou altera o seu ambiente e seus fatores pessoais, bem como altera o
seu comportamento futuro (ibid.). Pajares e Olaz (ibid.) destacam que a natureza de reciprocidade
dos determinantes do funcionamento humano possibilita que intervengdes terapéuticas, bem como
intervengdes didaticas a fim de promover a aprendizagem e a confianga académica, sejam
direcionadas para fatores pessoais, ambientais ou comportamentais. A fim de esclarecimento, os

autores (Ibid) ddo um exemplo:

Na escola, por exemplo, os professores trabalham para promover a
aprendizagem e a confianga académica dos alunos sob seus cuidados.
Usando a teoria social cognitiva como referéncia, os professores podem
trabalhar para melhorar os estados emocionais de seus alunos e para
corrigir suas autocrencas e habitos negativos de pensamento (fatores
pessoais), melhorar suas habilidades académicas e praticas auto-
regulatérias (comportamento) e alterar as estruturas da escola e da sala de
aula que possam atuar de maneira a minar o sucesso dos estudantes
(fatores ambientais). (p.98)

= Segundo Bandura (1978, p. 345), o termo determinismo € usado “significando a producgéo de efeitos por eventos, em vez do
sentido doutrinario de que as agbes sdo completamente determinadas por uma sequéncia prévia de causas independentes do
individuo. Em decorréncia da complexidade dos fatores que interagem, os eventos produzem efeitos probabilisticamente, e ndo
inevitavelmente.”
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Bandura (1978) destaca que a maioria das influéncias externas afeta o comportamento
através de processos cognitivos intermediarios. Esses processos determinam quais os eventos que o
sujeito ira observar, como ele ira percebé-los e quais serdo os seus efeitos em curto, médio ou longo
prazo. “E verdade que o ambiente influencia o comportamento, mas o ambiente, em parte, é criado

pela prépria pessoa” (ibid., 1978, p. 345). Nesse sentido, Pajares e Olaz (2008) argumentam que:

a teoria social cognitiva postula que fatores como condigbes econbmicas,
status socioeconbémico e estruturas educacionais e familiares ndo afetam o
comportamento  humano diretamente. Esses fatores afetam o
comportamento na medida em que influenciam as aspiragées,
autopercepgoes, padrées pessoais, estados emocionais, atitudes e outras
influéncias auto-regulatérias das pessoas (p. 100).

E nesse ponto que a TSC destaca a agéncia humana:

A agéncia incorpora as caracteristicas, sistema de crengas, capacidades de
auto-regulagéo e estruturas, além de fungbes pelas quais o individuo exerce
influéncia pessoal, em vez de consistir em uma entidade discreta que ocupa
um determinado lugar. As caracteristicas basicas da agéncia propiciam as
pessoas desempenhar um papel em um desenvolvimento, adaptacao e
renovagdo com o passar do tempo (BANDURA, 2001, p. 2).

Como destacamos anteriormente, pela TSC, os individuos ndo sdo meros expectadores
influenciados pelo ambiente externo, sdo agentes das experiéncias.

Segundo Bandura (2001, 2005) a agéncia humana é composta por quatro caracteristicas
fundamentais, as quais o autor diz envolver aquilo que significa ser humano:

(i) Intencionalidade: Quando se fala em agéncia, fala-se de agdes realizadas de maneira
intencional. Bandura (2001) expde um exemplo de uma pessoa que quebra um vaso em um
antiquario ao ser empurrada por outra, nesse caso, o individuo ndo é considerado um agente do
evento. O individuo projeta objetivos, ou seja, intencionalidades nas quais incluem planos e
estratégias de execugao. A intencionalidade ndo é uma simples expectativa das proximas agdes, mas
uma convicgao proativa com a sua efetivagao.

Os atos da agéncia humana nem sempre produzem resultados esperados, mas sim
consequéncias, ou seja, agdes que servem a um proposito especifico podem ter consequéncias
inesperadas. Nao é incomum que as pessoas piorem problemas ja existentes através de atos
intencionais, devido a uma previsao errbnea sobre as consequéncias de seus atos. Até mesmo certas
praticas sociais e politicas criadas com boas intengées acabam gerando consequéncias negativas,
devido a falhas nas previsdes de algumas de suas consequéncias. A intencionalidade é fundamental
para a agéncia humana, no entanto ndo garante que as consequéncias geradas sejam as desejadas.
A execucdo de objetivos requer mais do que uma intengdo, outros aspectos da autorregulagdo sao
necessarios ao implementarem as intengoes.

(ii) Antecipacgéo: As pessoas, através de seus objetivos, criam previsdes de acdes e de seus
resultados que guiam e motivam seus esforgos antes mesmo de comecar a agir. As agbes séo

representadas cognitivamente no presente e as previsbes sdo transformadas em motivadores do
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comportamento atual do individuo. Entdo, a pessoa age, muitas vezes, pela motivagdo de resultados
previstos.

No entanto, a antecipagdo sozinha n&o explica a agéncia humana. Caso o individuo guiasse
suas acgbes apenas pela antecipagcdo de resultados, ele mudaria o seu foco constantemente,
dependendo da influéncia externa que estivesse sobre ele. Assim, a pessoa apresenta um
autodirecionamento, proveniente de autoavaliagbes, que a faz optar por diferentes agbes em
ambientes distintos, podendo aumentar ou reduzir as influéncias externas.

(i) Autorreatividade: Como agente, ndo basta o individuo planejar e antecipar, mas cabe a
ele se autorregular e motivar. A agéncia nao diz respeito apenas a capacidade que o ser humano tem
de fazer escolhas e projetar agdes, mas sim de manter-se motivado para continuar no curso da
execugao de um plano, e é exatamente esse fator que liga o pensamento a agao.

Através da observacdo do comportamento, da cogni¢do e dos fatores ambientais que o
afetam, o sujeito molda a suas agdes. As influéncias autorreativas sdo acionadas pela comparagao
do desempenho com os padrbes e objetivos pessoais. Objetivos baseados em valores pessoais, por
exemplo, dao propdsito as atividades. Isso quer dizer que as pessoas preferem fazer coisas que |lhes
tragam satisfacdo pessoal e sentido de autovalor e evitam agir de maneira que lhes traga
insatisfagao.

(iv) Autorreflexdo: Nao se pode dizer que as pessoas sdo simplesmente agentes da acgéao,
elas refletem o proprio ser. O ser humano reflete sobre a sua prépria pratica e motivagao por meio de
sua capacidade cognitiva. Nesse processo de autorreflexdo é que a pessoa lida com conflitos de
satisfacdo pessoal e decide agir a favor ou em detrimento de um ou outro individuo.

Sabendo que a agéncia humana €& composta pelas quatro caracteristicas expostas
anteriormente, podemos dizer que o exercicio da agéncia varia por meio de suas capacidades de
autorregulacdo. Essa agéncia pessoal depende da natureza e da flexibilidade do ambiente. Segundo
Bandura (2005), os ambientes operativos podem assumir trés formas distintas: as impostas, as
selecionadas e as criadas.

O ambiente fisico e social imposto é aquele sobre o qual os individuos nao tém controle,
apenas liberdade quanto a maneira como reagem a ele e o interpretam. Outro tipo de ambiente, o
selecionado, nado pode ser experimentado verdadeiramente até ser escolhido pelo sujeito. Dado um
mesmo ambiente potencial, um individuo pode se concentrar nas oportunidades que ele proporciona,
enquanto outro pode enfatizar os problemas e riscos do ambiente. Ja o ambiente que é criado nao
existe como uma possibilidade esperando para ser selecionada, ele é criado para atender
determinadas condi¢gdes necessarias ao proposito do individuo. “Diferentes graus de flexibilidade
ambiental exigem niveis crescentes de agéncia pessoal, variando da agéncia cognitiva interpretada a
agéncia de selecao e ativacéo e a agéncia criadora” (ibid., p. 18).

Bandura (ibid.) destaca que o acaso tem um importante papel para a vida das pessoas, mas
isso nao implica falta de controle de seus efeitos. Para ele, através do autodesenvolvimento e de
atividades proativas, caracteristicas da agéncia humana, o sujeito pode ter controle sobre a

causalidade. Bandura (ibid.) destaca esse ponto no seguinte trecho:
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As pessoas podem fazer as coisas acontecerem, buscando uma vida ativa
que aumente o nimero e o tipo de encontros fortuitos que terdo. O acaso
favorece os inquisitivos e 0s aventureiros, que frequentam lugares, fazem
coisas e exploram novas atividades. As pessoas também fazem o acaso
trabalhar para elas, cultivando seus interesses, possibilitando crengas e
competéncias. Esses recursos pessoais possibilitam que tirem o maximo
das oportunidades que surgem de forma inesperada. Pasteur colocou isso
muito bem quando disse que: ‘0 acaso somente favorece as mentes
preparadas”. O autodesenvolvimento ajuda as pessoas a moldarem as
circunstancias de suas vidas. Essas diversas atividades proativas ilustram o
controle da casualidade por meio da agéncia (p. 20).

3.2 CRENGCAS DE AUTOEFICACIA

Em meados da década de 50 do século passado, Bandura investigou os mecanismos
autorreguladores que fazem com que as pessoas consigam exercer controle sobre a sua motivagao,
estilos de pensamento e vida emocional. Nessa linha de pesquisa sobre a agéncia pessoal, ele e
seus colaboradores desenvolveram modos de tratamento que utilizavam experiéncias de dominio,
pois ele acreditava que somente a fala ndo era capaz de curar problemas mais dificeis, como fobias
(ibid.).

Inicialmente, Bandura e seus colaboradores testaram a abordagem da experiéncia de
dominio em pacientes que tinham fobia de cobras. Colocando-os em experiéncias que 0s convenciam
que aquilo que temiam era seguro, os pacientes eram curados de suas fobias. Bandura verificou o
poder de seu tratamento para promover mudancgas psicossociais, a generalidade ou alcance das
mudancgas que eram efetuadas e sua durabilidade ou manutengao. Depois de obter sucesso em cada
uma dessas dimensbes avaliativas, Bandura investigou como o tratamento influenciava a resiliéncia
dos pacientes (ibid.).

Quando Bandura e seus colaboradores acompanhavam o desenvolvimento de seus
pacientes, muitos destacavam que o tratamento teve um impacto muito mais profundo. Em novas
situacdes, os individuos agiam de acordo com a nova crenga que tinham sobre sua eficacia de lidar
com os problemas e obtinham sucesso (ibid.). “Superar em algumas horas um temor fébico que havia
limitado e atormentado suas vidas era uma experiéncia transformadora, que alterava radicalmente
suas crencas em sua eficacia para exercer o controle sobre suas vidas” (ibid., p. 25). A partir disso,
Bandura preparou um programa de pesquisa para entender melhor essas crencgas.

Dentre os mecanismos que envolvem a agéncia humana, as crengas de autoeficacia sao,
segundo Bandura (1997, 2001), o mais importante deles. A percepcdo de autoeficacia é um
julgamento do individuo sobre a propria capacidade de realizar e organizar cursos de acgdes
especificas. “A autoeficacia, como julgamento da capacidade pessoal, ndo significa autoestima, que é
o julgamento do amor-préprio, e nem lécus de controle, que é a crenga se os resultados sao
causados pelo comportamento ou por forgas externas” (BANDURA, 2005, p. 26).

Essa crenga afeta a maneira como o sujeito age no mundo e pensa sobre 0 mundo. No
contexto educacional Bzuneck (2004) destaca que a autoeficacia percebida trata de uma avaliagdo ou
percepgao pessoal sobre a prépria inteligéncia, habilidades, conhecimentos, entre outros. Nao se

trata de ter capacidade; nao basta que a pessoa saiba realizar certa tarefa. Trata-se de ela acreditar
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ou nao de ser capaz de realiza-la. Nao se trata do numero de habilidades que ela tem, mas sim o que
a pessoa acredita ser capaz de fazer com as habilidades que tem em uma variedade de
circunstancias (BANDURA, 1997). Essas crengas, segundo Pajares e Olaz (2008), s&o a base para a
motivagdo humana.

Em relacdo as crengas de autoeficacia, Bandura (1997) destaca que o “nivel de motivagéo,
os estados afetivos e as agdes das pessoas baseiam-se mais no que elas acreditam do que no que é
objetivamente verdadeiro” (p.2).

Bandura (ibid.) diz que nao se deve confundir as crencas de autoeficacia do sujeito com o
seu julgamento sobre as consequéncias que serado produzidas pelo seu comportamento. No entanto,
as crengas de autoeficacia ajudam a determinar qual a expectativa de resultado do individuo.
Geralmente, aqueles cujo senso de autoeficacia é elevado tém perspectivas de que seus atos levem

a resultados positivos. Pajares e Olaz (2008) ilustram isso com um exemplo:

Estudantes confiantes em suas habilidades sociais prevéem encontros
sociais bem-sucedidos. Aqueles que tém confianca em suas habilidades
académicas esperam tirar notas altas em exames e que a qualidade de seu
trabalho Ihes traga beneficios pessoais e profissionais. O oposto é
verdadeiro para aqueles que nao tém confianga. Estudantes que duvidam
de suas habilidades sociais prevéem que serdo rejeitados ou
ridicularizados, mesmo antes de estabelecerem contato social. Aqueles que
ndo tém confianga em suas habilidades académicas ja prevéem notas
baixas antes de comegarem o exame ou de se matricularem na disciplina.
Os resultados esperados desses comportamentos imaginarios serao
previstos de maneira diferente: sucesso social ou mais opgbes de carreira
para os primeiros, isolamento social ou poucas possibilidades académicas
para os ultimos (p. 103).

Porém, as expectativas de resultado n&do contribuem muito para prever o comportamento
humano. Em alguns casos, um alto senso de autoeficacia pode ndo acarretar em um comportamento
condizente com tal crenga, caso o individuo nao acredite que esse comportamento lhe trara efeitos
desejaveis (ibid.). Muitas vezes, o ambiente pode nao gerar boas expectativas, como Pajares e Olaz

mostram no seguinte exemplo:

Uma estudante com alta auto-eficacia com relagdo as suas capacidades
académicas talvez prefira nem tentar entrar para uma determinada
universidade cujos requisitos de admissdo desestimulam até os mais
corajosos. Também é possivel a coexisténcia de baixa auto-eficacia e
expectativas de resultados positivos. Por exemplo, estudantes podem
compreender que é essencial ter habilidade em matematica para se obter
um bom escore em um teste para entrar para a pés-graduacéo, e isso, por
sua vez, pode garantir um estilo de vida confortavel, mas é provavel que a
pouca confiangca na habilidade em matematica os afaste de certos cursos e
carreiras (p. 103).

Diferentes padrdes de crengas de autoeficacia e expectativas de resultados tém diferentes
efeitos afetivos e comportamentais no sujeito (1997).
(i) Alta crenga de autoeficacia e alta expectativa de resultado: um alto senso de autoeficacia

em um ambiente receptivo e que valoriza o sujeito promove aspiragdes, engajamento nas atividades
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e um sentimento de satisfagdo. Nessas condi¢des, Bandura afirma que o sujeito consegue exercer
um controle substancial sobre a sua vida através do autodesenvolvimento.

(ii) Alta crenca de autoeficacia e baixa expectativa de resultado: aqueles sujeitos que nao
sdo favorecidos pelas condicbes ambientais ndo irdo, necessariamente, desistir. Sujeitos
autoeficazes podem intensificar seus esforgos frente as adversidades e, se necessario, tentam
modificar o meio.

(i) Baixa crenga de autoeficacia e baixa expectativa de resultado: individuos com um senso
de autoeficacia baixo em um ambiente que nao favorega altas expectativas de resultado desistem
rapidamente assim que seus esforgos ndo geram bons resultados, consequentemente, ficam sem
motivagao, ou até mesmo indiferente perante a situagao.

(iv) Baixa crencga de autoeficacia e alta expectativa de resultado: caso o individuo n&o se
julgue capaz de exercer um determinado curso de acdo onde tem expectativa de resultado positiva,
ele adquire um sentimento de autodesvalorizagao e desanimo.

Essas ideias estao sintetizadas na Figura 13.

Expectativas de resultado

- +
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S+ Aspiragéo
o .. .
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Figura 13 - Efeito de diferentes padrdes de crengas de autoeficacia e expectativas de resultado no
estado afetivo e no comportamento do sujeito. Os sinais de mais e menos representam,
respectivamente, baixos e altos senso de autoeficacia e expectativas de resultado (BANDURA, 1997).

3.2.1 Fontes de crengas de autoeficacia

O desenvolvimento de crencas de autoeficacia nascem, de acordo com Bandura (1977,
1994, 1997), de quatro fontes principais: (i) experiéncias positivas; (ii) experiéncias vicarias; (iii)
persuaséo social; e (iv) reducdo de estresse. Qualquer influéncia, dependendo de sua forma, pode

atuar por meio de uma ou mais dessas fontes de crencgas de autoeficacia.
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(i) Experiéncias positivas: s&o experiéncias nas quais o individuo se viu em uma situacédo
dificil e conseguiu enfrenta-la com sucesso. No decorrer da realizacdo de tarefas, as pessoas
interpretam os resultados que obtém e usam essas interpretagdes para desenvolverem crengas de
autoeficacia sobre sua capacidade de enfrentar situagdes semelhantes que venham a ocorrer e agem
de acordo com elas. As experiéncias positivas aumentam a percepgao de eficacia pessoal e as
experiéncias negativas a reduzem. Essas experiéncias sdo, segundo Bandura (1997), a fonte de
autoeficacia mais importante porque dao ao sujeito as evidéncias mais auténticas sobre a capacidade
dele para enfrentar uma situagao.

Se o sujeito obtém sucesso apenas em situagdes faceis ele é facilmente abatido pelo
fracasso. Um senso de autoeficacia que seja resiliente requer experiéncias de sucesso na superagao
de obstaculos que exijam esforgo e perseveranga. As dificuldades sdo oportunidades que o individuo
tem para aperfeigcoar as suas capacidades de controlar certos eventos e, com isso, transformar o
fracasso em sucesso (lbid.).

(i) Experiéncias vicarias: esse tipo de experiéncia se refere a observagdo. O fato do
individuo observar outra pessoa, obtendo éxito em certa atividade, influencia em suas crengas sobre
a sua capacidade de realizar uma agao semelhante. Essa fonte € mais fraca do que a experiéncia de
dominio, mas quando as pessoas nao tém certeza de suas habilidades, ao verem outra pessoa que
as possui, principalmente se essa pessoa tiver semelhangas com o observador, podera aumentar seu
nivel de autoeficacia. Por exemplo, ver seu colega aprendendo e conseguindo resolver os problemas
de fisica tem maior influéncia em seu nivel de autoeficacia do que se o professor resolver o problema
para o aluno, pois os alunos se veem como semelhantes.

Apesar de ser uma fonte de crengas de autoeficacia mais fraca, as pessoas se tornam mais
sensiveis a ela em tarefas com as quais nao estao familiarizados. Em uma sala de aula, por exemplo,
a maioria dos alunos nao estdo acostumados a trabalhar de forma colaborativa, pois tradicionalmente
nao o fazem. Nesse ponto, as experiéncias vicarias podem se apresentar como importantes fontes de
crengas de autoeficacia.

(iii) Persuaséo social: o incentivo e apoio, seja ele verbal ou ndo verbal, e/ou ambiental,
influenciam na criagcdo e no desenvolvimento de crengas de autoeficacia. A inspiragao advinda do
comportamento ou da fala do professor pode resultar em um aumento na autoeficacia do aluno. O
ambiente a que o sujeito esta exposto também pode modificar a sua crenga na capacidade de realizar
uma agao especifica.

A persuasao social ndo pode ser confundida com elogios vazios. Os persuasores precisam
cultivar as crengas e garantir que o sucesso imaginado seja alcangavel. Geralmente, € mais facil
enfraquecer a percepcgéo de eficacia pessoal através de avaliagbes negativas do que o contrario.

(iv) Redugdo de estresse: estresse, dores abdominais, ansiedade sdo reagbes do
organismo do sujeito frente as situagbes ameagadoras. A forma como o individuo lida com esses
fatores influencia no seu senso de autoeficacia. O sujeito pode interpretar como uma falta de
capacidade o fato de ficar ansioso diante de determinada situagdo, como uma prova, por exemplo. O

estudante pode ter as habilidades e conhecimentos necessarios para resolver o teste, porém, o medo
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e a ansiedade causados pelo teste, o fazem pensar que ndo é capaz de resolvé-lo. Até mesmo
mudangas de humor podem afetar o julgamento da prépria eficacia.

A promocgao de um bem-estar emocional pode ajudar no desenvolvimento de crengas de
autoeficacia. Ou seja, a redugao do estresse pode fazer com que as pessoas se sintam mais capazes
de seguir um certo curso de agéo.

A questao é que nao sao tao importantes as reagdes emocionais e fisicas que o sujeito tem,
mas sim como ele as interpreta. Algumas pessoas com um senso elevado de autoeficacia sao
suscetiveis a ver um estado de excitagdo como um potencializador, ja pessoas pouco autoeficazes o
enxergam como algo debilitante.

Nesse sentido, & importante salientar que as fontes de informagao para autoeficacia nao
sao diretamente avaliagbes de competéncia. As pessoas interpretam o que acontece com elas, e sdo
essas interpretagdes que moldam os seus julgamentos pessoais. A selecdo das informagdes em que
prestam atencdo e utilizam para fazer os julgamentos de eficacia, assim como as regras que
empregam para avalia-los, sdo a base dessa interpretacdo. Os julgamentos de autoeficacia s&o
influenciados pelas sele¢des, integracdes, interpretacdes e recordagdes de informagdes (PAJARES;
OLAZ, 2008).

O TBL, se bem conduzido e bem sucedido, pode ser um método que cria oportunidades
para que as quatro principais fontes de autoeficacia contribuam para o desenvolvimento das
percepcgdes de eficacia pessoal dos individuos; particularmente no presente estudo, autoeficacia em
aprender fisica e em trabalhar de forma colaborativa. Isso porque o TBL proporciona atividades em
sala de aula nas quais o aluno adquire experiéncias de forma ativa (e espera-se que experiéncias
positivas); o aluno aprende, interage e observa o desenvolvimento de seus colegas de grupo
(experiéncia vicaria); cria um ambiente de colaboracdo e de auxilio (persuaséo social); e diminui a
pressdo psicolégica proveniente das provas como sendo responsavel por praticamente toda a
avaliacdo do aluno (reducgéo do estresse). Este trabalho visa justamente avaliar o efeito do TBL sobre

as crencgas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente.

3.2.2 As influéncias das crengas de autoeficacia

Atualmente, diversas pesquisas corroboram a afirmag¢ao de Bandura de que as crengas de
autoeficacia influenciam em praticamente todos os aspectos da vida do ser humano (e.g. PAJARES,
1997). Os individuos confiantes, ou seja, com um alto senso de autoeficacia encaram tarefas mais
dificeis como desafios a serem superados e ndao como ameacgas; mantém o esforgco e sao resilientes
frente ao fracasso. Consequentemente, as crengas de autoeficacia influenciam as decisdes que o
individuo toma. Eles tendem a selecionar os caminhos nos quais se sentem competentes e confiantes
e evitam aqueles que os deixam desconfortaveis. Se as pessoas acreditam que suas agdes as
levardo as consequéncias desejadas, terdo incentivos para seguir tal curso de agdes. Por exemplo,
até que ponto o interesse em Fisica fara com que um estudante que nao se sinta capaz de aprender

calculo persista em um curso de graduagdo em Fisica? Apesar de existirem diversos fatores que
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influenciam no comportamento humano, varios desses fatores estdo atrelados a crenca na prépria
capacidade de desempenhar esse comportamento (PAJARES; OLAZ, 2008).

Devido a discrepancia que muitas vezes os sujeitos tém entre a real capacidade e suas
crengas de autoeficacia, em muitas situagdes, as pessoas tém todas as habilidades necessarias para
realizar uma acgdo, mas nao a realizam por nao se sentirem suficientemente capazes. De maneira
analoga, muitas pessoas assumem tarefas que nao tém competéncia suficiente para cumprir devido
ao alto senso de autoeficacia que possuem. O sucesso em determinada agado é proveniente de
ambas, das habilidades e crengas que as pessoas tém.

Os padroes emocionais e as reagoes das pessoas também sao influenciadas por suas
crengas de autoeficacia. Ou seja, os julgamentos que os individuos fazem sobre a propria capacidade
interferem no nivel de estresse e ansiedade que experimentam em uma certa atividade. Uma alta
percepcao de eficacia cria um sentimento de tranquilidade frente a abordagens dificeis. Em
contraponto, uma baixa percepcgédo de autoeficacia pode fazer com que acreditem que uma tarefa é
mais complicada do que realmente é, causando desconforto, ansiedade, estresse.

As crengas de autoeficacia, além de orientarem o comportamento humano, atuam como
lentes que fazem com que os sujeitos internalizem de maneiras distintas uma mesma experiéncia
(ROCHA, 2011). Estudantes acostumados em obter notas altas interpretam e internalizam uma nota
7, em uma escala de 0 a 10, por exemplo, diferentemente de estudantes habituados a notas baixas.
No primeiro caso, o aluno provavelmente se sentiria triste e poderia, inclusive, reduzir o seu senso de
autoeficacia. Enquanto que o outro aluno interpretaria a experiéncia como algo positivo, se sentiria
feliz, e, possivelmente, aumentaria a sua percepgdo de eficacia. Nesse sentido, as crencgas de
autoeficacia afetam a maneira como as pessoas veem o mundo.

Na conjuntura em que estamos neste trabalho, que envolve aprendizagem ativa e trabalho
colaborativo, & importante ressaltar a importancia das crengas de autoeficacia. Os alunos podem
estar cientes da importdncia que o trabalho colaborativo tem para a aprendizagem e o
desenvolvimento de competéncias essenciais para a vida em sociedade, tais como a capacidade de
explicagdo, argumentacado e o préprio ato de trabalhar em equipe e, mesmo assim, podem nao
acreditar estarem aptos para tal acdo, e isso afeta diretamente seu comportamento. Assim,
ressaltamos que as crengas que os alunos possuem sobre suas capacidades de agao afetam o ato
de aprendizagem por meio de métodos ativos, o que nos levou a acreditar que, por consequéncia,
esses métodos de ensino-aprendizagem devem influenciar no nivel de autoeficacia dos estudantes.

E importante ressaltar que as crengas de autoeficacia ndo sdo o unico fator que influenciam
na agéncia humana, seja em ambiente escolar ou em qualquer outro contexto. Mas partimos da
premissa de que as crengas sobre suas capacidades influenciam a construgdo do ser em um meio
social e a propria construgdo do conhecimento e por isso merecem uma atengcido especial para o
ensino de Fisica, em especial, que é abordado nesta pesquisa.

Neste trabalho focamos exclusivamente nas crengas de autoeficacia pessoal. No entanto,
Bandura, em seus trabalhos, destaca a importancia de um outro construto, a crenga de autoeficacia
coletiva, a qual se apresenta como um julgamento da capacidade de um grupo de organizar e agir em

sentido a determinados cursos de agdo. Além disso, a partir dos trabalhos desenvolvidos no ambito
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das crengas de autoeficacia de professores (e.g. ASHTON, 1984; BZUNECK, 1996; SILVA et al.,
2011; ROCHA; RICARDO, 2014), a eficacia no ensino, em geral, apresenta-se como um construto
complementar as crengas de autoeficacia, sendo equivalente, dentro da TSC, ao que tratamos como
expectativa de resultado.

A partir do que tratamos até aqui, podemos constatar que as crengas de autoeficacia
desempenham um grande papel na vida das pessoas, inclusive na vida académica, sendo téo
importante quanto a aquisigdo de conhecimentos e habilidades. Consideramos que um alto senso de
autoeficacia leva o sujeito a persistir diante de desafios e obter melhores desempenhos, o que pode
levar a um aumento da percepgao de autoeficacia. Por outro lado, individuos com baixa autoeficacia
desistem facilmente diante de desafios e, por consequéncia, adquirem experiéncias de fracasso que
contribuem para que a sua autoeficacia percebida diminua ainda mais. Nesse ponto, destacamos a
importancia de levar em consideragao as crengas de autoeficacia na sala de aula e desenvolver
maneiras que possibilitem o seu desenvolvimento. Caso contrario, uma baixa percepgao de eficacia
pode se agravar e tomar propor¢des que comprometam a sua vida académica e profissional, bem
como o curso de vida dos estudantes.

Por isso, esta pesquisa tem como énfase investigar a aprendizagem e as crengas de
autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente através de um método de ensino
ativo, o Team-Based Learning. Neste trabalho, a Teoria Social Cognitiva, em especial o conceito de
autoeficacia, deu-nos suporte para conduzir um estudo exploratério sobre o desenvolvimento de tais
crengas em atividades com o TBL.

As ideias apresentadas aqui deram suporte para construir alguns dos instrumentos de
coleta de dados que sdo expostos no proximo capitulo, referente a metodologia de pesquisa. No
Capitulo 4, além de apresentar os instrumentos de coleta de dados, também apresentamos a
perspectiva metodolégica de estudo de caso de Yin, na qual nos baseamos para conduzir esta

pesquisa, bem como as formas de analise de dados.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para responder as nossas questbes de pesquisa por meio de uma investigagao qualitativa e
quantitativa, adotamos a metodologia de estudo de caso de Robert Yin (2010). Na secéo 4.1
sintetizamos suas concepgodes sobre estudo de caso; na 4.2, apresentamos o contexto e participantes
do estudo; na 4.3, descrevemos os instrumentos de coleta de dados utilizados nessa pesquisa; e nas

secoes 4.4 e 4.5 expomos a forma de analise de dados qualitativos e quantitativos, respectivamente.
41 ESTUDO DE CASO NA PERSPECTIVA DE ROBERT YIN

Na acepcao de Yin (ibid.), estudos de caso tém por objetivo investigar fendmenos sociais
em grande profundidade e inseridos em seu contexto, principalmente, quando o limite entre esses
fendmenos e o contexto ndao estdo nitidamente definidos. Isso leva a uma definigdo técnica para o

estudo de caso, segundo a qual a investigacao:

e enfrenta a situagdo tecnicamente diferenciada em que existirao
muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados, e,
como resultado

e conta com miultiplas fontes de evidéncia, com os dados
precisando convergir de maneira triangular, e como outro resultado

e Dbeneficia-se do desenvolvimento anterior das proposi¢goes
tedricas para orientar a coleta e analise de dados. Yin (ibid., p. 40,
grifo nosso)

Yin (2010) define que podem existir basicamente trés tipos de estudos de casos:
exploratérios, descritivos e explanatérios (Figura 14). Estudos de caso exploratérios tém o propdsito
de inferir proposi¢cdes e hipbéteses que guiardo estudos posteriores, podendo ser utilizado em
resposta a questbes de pesquisa do tipo “o qué”. Estudos de caso descritivos tém por objetivo
descrever certo fendbmeno social. Por fim, os estudos explanatérios procuram articular proposi¢oes
tedricas com teorias ja existentes, buscando responder, geralmente, questdes do tipo “como” e “por

”

que”.

Estudo de Caso
Exploratério Explanatério

Investigagao que busca Busca descrever um Lida com ligagdes
um levantamento de evento contemporaneo operacionais que
hipéteses e proposigdes  focado na conjuntura na  necessitam ser tragadas
pertinentes para qual ele ocorreu ao longo do tempo
pesquisas futuras baseadas nas

proposi¢des do estudo

Figura 14 - Os tipos de estudos de caso propostos por Yin (HEIDEMANN, 2015).
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Os projetos de estudo de caso séo diferenciados por dois tipos: os de caso unico e os de
casos multiplos.

Yin (ibid.) defende que o uso de caso unico é justificavel nas seguintes circunstancias:

(i) caso critico: quando um caso é critico para determinar se as proposi¢gées ou algum
conjunto de explanagdes estdo corretas ou possuem relevancia;

(i) caso extremo ou peculiar: utilizado quando se tem algo diferente do comum, muitas
vezes raros;

(iii) caso representativo ou critico: abordado com o objetivo de investigar situacbes
corriqueiras ou de um lugar comum no qual os resultados possam ser, de certa forma generalizados,
para contextos semelhantes;

(iv) caso revelador. empregado em situacdo na qual o investigador tem acesso a um
fendbmeno anteriormente inacessivel;

(v) caso longitudinal: quando se estuda o mesmo caso unico em diferentes pontos
temporais.

No entanto, um mesmo estudo pode conter varios casos, o qual leva ao estudo de casos
multiplos. “[...] a justificativa para os projetos de casos multiplos deriva, diretamente, de seu
entendimento das replicacées literais e teéricas” (ibid., p.83). Estudos de casos multiplos apresentam
vantagens e desvantagens em comparagdo com estudos de casos unicos. Eles sdo considerados
pesquisas mais arraigadas, porém podem exigir recursos e tempos mais extensos, além de nao
atender em certas condi¢gbes do estudo de caso Unico, tais como os casos criticos, revelador ou
peculiar (ibid.).

Os casos unicos, assim como os casos multiplos, podem conter mais de uma unidade de
analise, consistindo em um estudo de caso incorporado. No caso de apenas uma unidade de analise,
se tem um estudo de caso holistico (ibid.). A Figura 15 apresenta uma caracterizagdo detalhada dos

estudos de caso na concepgao de Yin.

Projetos de caso Unico Projetos de caso multiplos

CONTEXTO CONTEXTO
- Caso Caso Caso
Holistico
(unidade
Unica de
analise)
CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO
Incorporado _Caso Caso
" Unidade : " Unidade '
(unidades . ) Incorporada Incorporada '
mt]ltlplas de Unidade | Unidade ld_e An_all_se_1J[ lde Analise 1
- Incorporada | | Incorporada ! Unidade i -
andlise) W de Andlise 1 | de Analise 2| nidade § § Unidade
[ I Incorporada ! Incorporada |
deAndlise2. | | de Anlise 2,
e e——

Figura 15 - Caracterizacdo dos estudos de caso (YIN, 2010).
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Yin (ibid.) menciona que a coleta de dados do estudo de caso segue os seguintes
principios:

(i) uso de multiplas fontes de evidéncias;

(i) criacdo de um banco de dados;

(iii) formulacdo de vinculos que constituem um encadeamento de evidéncias entre as
questdes de pesquisa, os dados adquiridos e as conclusdes do estudo.

Esses principios servem para qualquer fonte de evidéncia que o pesquisador procure
utilizar. Yin (ibid.) relaciona como fontes de evidéncias comumente utilizadas: as documentacdes,
registros em arquivo, entrevistas, observacdo direta, observacdo participante e artefatos fisicos. E
importante ressaltar que o estudo de caso permite a utilizagdo de outras ferramentas que possam
complementa-lo, tal como questionario de levantamento, além de permitir como forma de analise, o
uso de dados quantitativos associados aos dados qualitativos.

Nesta dissertacdo de mestrado, foi realizado um estudo de caso do tipo exploratério, Unico
e incorporado com multiplas unidades de analise, o qual foi conduzido no primeiro semestre de 2015
em uma turma de Fisica Geral. Nosso caso é a turma e as nossas unidades de analise sdo, em um
primeiro momento, todos os alunos da turma com uma abordagem mais geral e, em um segundo
momento, um aluno especifico. Com essas unidades de analise buscamos conduzir a pesquisa que,
assim como destacamos na introdugéo, tem como objetivo geral investigar as implicacées do Team-
Based Learning em termos de aprendizagem de fisica e autoeficacia em aprender fisica e em
trabalhar colaborativamente. Esse estudo, de carater exploratério, fez com que tomassemos
conhecimento sobre o método que, segundo a nossa revisédo da literatura, ainda é pouco investigado
no ensino de Fisica. Além disso, conduziu-nos a dar um primeiro passo ao encontro do nosso objetivo
geral de pesquisa. Com isso, como resultado de uma pesquisa exploratéria, levantamos novas
questdes de pesquisa e proposi¢cdes tedricas que guiardo pesquisas futuras para um maior

aprofundamento dentro dos eixos que nos propomos a pesquisar.

4.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DO ESTUDO

O estudo de caso foi desenvolvido com uma turma diurna da disciplina de “Fisica Geral lll -
A” do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A disciplina é de carater
tedrico e aborda topicos de Eletromagnetismo, constando na grade curricular no terceiro semestre de
todas as énfases do curso de Fisica (Astrofisica, Fisica Computacional, Materiais e Nanotecnologia,
Pesquisa Basica e Licenciatura).

A disciplina tem uma carga horaria total de 90 horas, toda destinada a aspectos tedricos do
eletromagnetismo. Ou seja, as aulas praticas séo realizadas em uma disciplina separada (2h-aula
semanais). Os assuntos abordados na disciplina foram divididos em quatro areas (Anexo D), e, ao
final de cada uma delas, os alunos respondiam a um teste tedrico e a um questionario de
autoavaliagdo e avaliagdo entre os colegas (Apéndice A). Sdo programados trés encontros semanais
que, no semestre em que realizamos o estudo, foram nas segundas, quartas e sextas-feiras das
10h30min as 12h10min (2h-aula).
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Na UFRGS, ha um curso de licenciatura diurno e outro noturno, mas nao ha bacharelado a
noite. Normalmente, as disciplinas de Fisica Geral da UFRGS sé&o essencialmente tradicionais, salvo
excegdes de professores que aderiram ao uso do Peer Instruction. Em nosso estudo, utilizamos o
método TBL durante todo o semestre. O pesquisador, autor desta dissertagdo, atuou como tutor e
observador participante na disciplina, ao longo de todo o semestre.

A escolha da disciplina e da turma deu-se por trés motivos principais: (i) ja haviam sido
conduzidas pesquisas com outros métodos ativos nessa disciplina (com outra turma de perfil similar),
o que facilitava a comparacéo; (ii) a turma diurna dava-nos a possibilidade de trabalhar tanto com
alunos da licenciatura como do bacharelado, ja que a turma noturna é apenas da licenciatura; e a
turma contava com um numero razoavel de estudantes (~30), o que contribuia para a aplicagcdo do
método que prevé grupos de cinco a sete alunos, os quais, em certo momento, devem discutir os
resultados uns com os outros. Nesse caso, turmas muito pequenas comprometeriam a aplicagdo do
TBL.

As aulas comegaram com 29 alunos, os quais assinaram um termo de consentimento
informado e esclarecido (Apéndice F). Dos 29, 27 concluiram a disciplina, 19 (70%) eram do sexo
masculino e oito (30%) do sexo feminino, o que € comum em turmas do curso de Fisica. A média de
idade dos alunos era de 20,9 anos. Dos 27 alunos, 4 alunos (15%) eram do curso de licenciatura e 23
(85%) eram do bacharelado (distribuidos entre as quatro énfases).

Os alunos foram divididos pelo professor, depois da aplicagdo de um questionario
(Apéndice E), em seis grupos heterogéneos permanentes, cinco deles com cinco integrantes e um
com quatro. Ao final do semestre, trés deles tinham quatro membros e os outros trés se mantiveram
com cinco. O Quadro 5 apresenta uma breve descricdo de cada um dos grupos. Além dos aspectos
mencionados no Quadro 5, outros elementos foram considerados para que os grupos fossem os mais
heterogéneos possiveis, como recomenda o método. Entre eles, buscamos evitar grupos com muitos
alunos que se julgavam com dificuldade, com amizades ja estabelecidas fora da disciplina e com
areas de interesse semelhantes. Quando possivel, buscamos atender pedidos particulares dos
alunos.

Como ja foi dito em capitulos anteriores, equipes diferem de grupos, pois equipes
necessariamente apresentam membros que sdo comprometidos com o grupo e apresentam
confianga mutua entre os colegas. No entanto, usamos a nomenclatura grupo, afinal, ndo temos
evidéncias suficientes de que todos os grupos se constituiram em equipes. No Capitulo 5
identificamos o Grupo 1 como sendo uma equipe de aprendizagem.

A avaliagdo dos alunos na disciplina foi diversificada, composta por sete instrumentos
avaliativos: Tarefas de Leitura e Tarefa de Preparacgéo individual (15% da nota), cujos critérios de
avaliacdo eram a participacéo (esforgo) e o raciocinio demonstrado; Tarefa de Preparacdo em equipe
(10%), Tarefa de Resolugdo de Problemas individual (10%), Resolugdo de Problemas em equipe
(10%) e provas individuais (40%), para as quais os critérios de avaliacdo foram as corre¢des das
respostas, o raciocinio demonstrado e a clareza das respostas; avaliacdo pelos colegas (10%), cujos
critérios avaliativos foram a preparagdo do colega para as aulas, a contribuicdo dele para as

discussbes e tarefas, o respeito, por ele demonstrado, frente as ideias dos outros colegas e a



60

flexibilidade dele para lidar com discordancias e conflitos; Tarefas bonus (5%), as quais se
constituiram em avaliagbdes da participagdao nos testes conceituais e testes padronizados sobre
conceitos basicos do eletromagnetismos (pré e pds-testes).

No Anexo D apresentamos o plano de ensino da disciplina, no qual pode-se encontrar
maiores detalhes sobre os objetivos da disciplina, o conteudo programatico e os critérios de

avaliagao.

Quadro 4 - Descricido dos grupos de aprendizagem.

Grupo

Integrantes

Descrigédo do grupo

Alunos 1, 12,
14,21 e 27.

O Grupo 1 era composto por dois alunos do curso de licenciatura
em Fisica (Alunos 12 e 21) e trés do bacharelado, sendo que um dos
alunos estava cursando a disciplina pela terceira vez (Aluno 21). Dois
alunos tinham 18 anos de idade (Alunos 1 e 27) e os demais tinham 22. O
grupo era composto por quatro integrantes do sexo masculino e um do
sexo feminino (Aluno 21).

Aluno 2, 4, 7,
9¢e 16.

O Grupo 2 tinha dois alunos do curso de licenciatura (Alunos 2 e
7) e trés do bacharelado. Pelo menos dois alunos eram muito introvertidos
(Alunos 2 e 4). Quatro alunos estavam na faixa etéria de 17 a 19 anos e o
Aluno 9 tinha 25 anos de idade. O Aluno 4 era o Unico do sexo feminino.

Alunos 10,
13, 18 e 20.

O Grupo 3 era composto, inicialmente, por cinco alunos do curso
de bacharelado. Um dos integrantes saiu do curso de Fisica da UFRGS
por motivos pessoais, nao relacionados a disciplina, deixando o grupo com
apenas quatro membros. Dos quatro restantes, apenas um era do sexo
feminino (Aluno 10). Um dos alunos tinha 24 anos de idade (Aluno 18), os
demais estavam entre 18 e 19 anos.

Alunos 8, 17,
24 e 26.

O Grupo 4 foi o unico que comegou o semestre com quatro
membros, sendo os quatro do curso de bacharelado em Fisica. Um dos
alunos, o Aluno 24, tinha idade (30 anos) maior que a média da turma
(20,9 anos) e certa dificuldade de aprendizagem. Além disso, era o unico
membro do grupo do sexo feminino. Os demais integrantes estavam na
faixa etaria de 18 a 24 anos de idade.

Alunos 6, 15,
19 e 22.

A Grupo 5 iniciou com cinco integrantes e terminou com apenas
trés. Um dos alunos, que saiu logo no primeiro més de aula, cursava o
mestrado em Quimica concomitantemente com o curso de Fisica e, por
falta de tempo, abandonou a disciplina. O outro aluno saiu no ultimo més
de aula devido a um estagio que o impedia de estar presente no horario da
aula, no entanto, consideramo-lo em nossas analises por ter participado
em boa parte das atividades. Trés eram do sexo feminino e um do sexo
masculino e todos estavam na faixa etaria de 19 a 23 anos de idade.

Alunos 3, 5,
11,23 e 25

O Grupo 6 era composto por cinco alunos do curso de
bacharelado, todos do sexo masculino. O Aluno 23, com 32 anos de idade,
era mais velho que a média da turma e que seus colegas de grupo, os
quais estavam entre 18 e 20 anos.
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4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Nesta sec¢do, apresentamos os instrumentos utilizados para a coleta de dados pertinentes a
cada questdo de pesquisa proposta. Para a analise de dados levamos em consideragdo os dados

provenientes da observagéo participante, bem como dos seguintes instrumentos:

(i) trés testes padronizados: BEMA — Brief Eletricity and Magnetism Assessment (DING et al., 2006)
(Anexo A), Teste sobre Corrente Elétrica em Circuito Simples (SILVEIRA, MOREIRA e AXT, 1989)
(Anexo B) e Teste sobre Lei de Faraday-Lenz (VIEIRA, 2014) (Anexo C);

(i) questionario sobre o TBL e autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente
(Apéndice B);

(iii) entrevista semiestruturada sobre o TBL e autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar

colaborativamente (Apéndice C).

Para avaliar o surgimento de uma equipe de aprendizagem, o que possibilitou uma anélise
mais profunda de um sujeito em particular, foram utilizados, além da entrevista anteriormente citada,

os seguintes instrumentos:

(iv) questionario de avaliacdo dos colegas de equipe (Questionario 1 do Apéndice A);
(v) questionario sobre confianca entre os membros de equipe (Apéndice G);

(vi) gravacgdes de audio e video de um episddio de resolugédo de problemas.
Os trés testes padronizados

O BEMA (Anexo A) consiste em um teste de 31 questdes conceituais (contendo até dez
alternativas por questdo) que abarcam praticamente todos os conceitos que sdo ensinados em uma
disciplina introdutéria de eletromagnetismo. Ja o Teste sobre Corrente Elétrica em Circuitos Simples
(Anexo B), constituido por 14 questbes conceituais (com trés alternativas por questdo), foca em
analises de corrente elétrica em diferentes configuragdes de circuitos resistivos (com ligagbes em
série, paralelo e ambas). Por fim, o Teste sobre Lei de Faraday-Lenz (Anexo C) é composto por 11
questdes conceituais (contendo entre trés e cinco alternativas por questdo), que relacionam o
conceito de fluxo com a corrente induzida, abordando as diferentes maneiras de variar o fluxo
magnético, bem como a determinagao do sentido da corrente induzida.

Em relagdo a validagdo de contelido e avaliagdo da consisténcia interna, os trés testes
foram avaliados por especialistas (DING et al.,, 2006; SILVEIRA; MOREIRA; AXT, 1989; VIEIRA,
2014). Ao realizarmos o teste de consisténcia interna, alfa de Cronbach?, para o nosso estudo,
obtivemos para o BEMA, o Teste sobre Corrente Elétrica em Circuitos Simples e o Teste sobre Lei de
Faraday-Lenz, 0,457, 0,833 e 0,576, respectivamente. Os alfas menores que 0,7 (valor minimo

recomendavel para se constatar a consisténcia interna) n&do caracterizam, necessariamente, o

% O teste foi realizado no software de andlise estatistica SPSS.
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instrumento como nao fidedigno. Os valores podem ter sido baixos porque o numero de acertos dos
alunos no poés-teste foi semelhante e também pelo baixo nimero de respondentes em comparagao a
quantidade de alternativas presentes nos testes. Além disso, segundo Silveira (1981), a constatagcéo
de uma diferenca estatisticamente significativa entre as médias de pré e pds-teste é suficiente para
garantir a fidedignidade das medidas. Afinal, sem fidedignidade ndo é possivel constatar tal diferenca.
Como é exposto no Capitulo 5, encontramos diferencas estatisticamente significativas entre as

médias de pré e pos-teste para os trés testes padronizados aplicados.

Questionario sobre o TBL e autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente

O questionario (Apéndice B) possui duas partes, uma com perguntas referentes as atitudes
dos alunos em relagdo a experiéncia da mudanga de método, tradicional para o TBL, e outra com
afirmativas em que os alunos expressam o seu nivel de confianga sobre as crengas de autoeficacia
em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente. A seguir explicamos ambas as partes, as quais
foram validadas por dois especialistas.

A parte relacionada ao TBL contém sete questdes, cuja elaboragéo foi baseada em outros
instrumentos desenvolvidos para mensurar as atitudes dos alunos em relagédo a outro método ativo, o
Peer Instruction (MULLER et al., 2012; VIEIRA, 2014; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).

Quatro questées do questionario (1, 2, 3 e 5) visavam mapear as principais atitudes dos
alunos relacionadas @ mudanca de método, e pontos positivos e negativos apontados por eles. Na
Questdo 4 foram apresentadas dez caracteristicas da disciplina que ministramos com a nossa
adaptacao do TBL (e.g. Tarefas de Leitura, livro didatico, discuss6es em equipe) e solicitado para que
os estudantes distribuissem 100 pontos entre os dez itens para aferir a contribuigdo de cada um deles
para a aprendizagem de fisica. A partir da média de pontos para cada item se obteria um valor da
turma. A ultima questéo pedia para que os alunos comentassem algo que considerassem relevante e
que nao tivesse sido abordado nos outros itens.

O restante do questionario consistia em afirmativas (de 8 a 22) que buscavam mensurar
dois grandes eixos de crencas de autoeficacia, a autoeficacia em aprender fisica (afirmativas 8, 10-
16) e a autoeficacia em trabalhar colaborativamente (afirmativas 9, 17-22). As afirmativas foram
validadas por dois especialistas € a consisténcia interna foi aferida calculando o coeficiente alfa de
Cronbach. Para o primeiro conjunto de afirmativas do eixo de autoeficacia em aprender fisica
obtivemos um coeficiente alfa de 0,79, e para a autoeficacia em trabalhar colaborativamente, o alfa foi
de 0,72.

Para construir o questionario levamos em consideracgao as orientacées de Bandura (2006) e
Pajares e Olaz (2008). Bandura (2006) recomenda que seja utilizada uma escala de confianga, na
qual os respondentes expressam a sua crenga na capacidade de realizar certa agdo. Os alunos

avaliam o seu grau de confianca registrando um nimero de 0 a 100, utilizando a seguinte escala:
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
~ Considero- Considero-
Nao me
. me me
considero .
parcialmente totalmente
capaz de
capaz de capaz de

Pajares e Olaz (2008) destacam que é importante compreender que as crengas de
autoeficacia variam em nivel de generalidade e que, para uma boa avaliagdo, a afirmativa deve ser
especifica o suficiente para que corresponda a tarefa e ao dominio de funcionamento, mas nao tao
especifica que sua avaliagdo perca todo o sentido de utilidade pratica. Por exemplo, se
perguntassemos aos alunos se eles se sentiam capazes de aprender fisica, provavelmente, teriamos
um senso geral de autoeficacia desse sujeito com pouca precisao. Por isso, dividimos esse eixo em
oito afirmativas que envolviam o julgamento da prépria capacidade do sujeito de aprender conceitos
de fisica, aplicar um conceito de fisica em diferentes situagdes, resolver, interpretar e desenvolver os
procedimentos matematicos necessarios para resolver um problema de fisica, entre outros. A seguir,
apresentamos algumas das afirmativas que compdem o eixo da autoeficacia em aprender fisica.
Cada uma delas comega com a afirmagao apresentada na escala: “Nao me considero capaz de”,

“Considero-me parcialmente capaz de” ou “Considero-me totalmente capaz de”, complementada por:

11) aplicar um conceito de fisica em diferentes situagées.

14) interpretar problemas de fisica.

15) desenvolver os procedimentos matematicos necessarios para resolver
problemas de Fisica Geral.

Analogamente, construimos o eixo de autoeficacia em trabalhar colaborativamente através
de agbes especificas, como: explicar conceitos e procedimentos de resolugao de problemas, ouvir a
opinido dos colegas, contribuir positivamente para as discussdes, entre outros. As afirmativas foram
construidas com base em elementos que remetem ao trabalho colaborativo que foram encontrados
na literatura do TBL (e.g. MICHAELSEN; KNIGHT; FINK, 2004). Cada uma das afirmativas sobre
autoeficacia em trabalhar colaborativamente comega com a afirmagao apresentada na escala: “Nao
me considero capaz de”, “Considero-me parcialmente capaz de” ou “Considero-me totalmente capaz

de”. Complementadas por (alguns exemplos):

19) em uma discussédo, ouvir a opinido dos colegas, mesmo quando
considero que estou certo.

20) em trabalhos/tarefas em grupo, contribuir positivamente para as
discussées.

21) em atividades em grupo, encorajar meus colegas a participarem das
discussées.
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Entrevista semiestruturada sobre o TBL e autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar

colaborativamente

A entrevista semiestruturada (Apéndice C) pede para que os alunos descrevam as suas
experiéncias em seu grupo de aprendizagem (Questdo 1) e na disciplina em geral (Questédo 2). Em
ambas as questdes podemos verificar se as opinides que os alunos apresentam sao condizentes com
aquelas expostas no questionario e explorar mais a fundo alguns elementos destacados por eles.
Além disso, as questbes 1 e 2 permitem que os estudantes contem suas experiéncias, mostrando
como as interpretaram, possibilitando a identificacdo de fontes de crengas de autoeficacia nas
atividades com o TBL. Como bem destacam Pajares e Olaz (2008) as fontes de informacéo de
autoeficacia nao sado simplesmente avaliagbes de competéncias. As pessoas interpretam os
acontecimentos, e sao essas interpretacdes que fundamentam os julgamentos de eficacia. Como
argumentamos no Capitulo 3, as informagdes que os individuos selecionam do ambiente externo,
assim como as regras que usam para avalia-los e integra-los baseiam essas interpretagdes. Por isso,
na entrevista perguntamos aos alunos sobre as suas experiéncias e deixamos que contassem alguns
acontecimentos que os marcaram e o que sentiram, e como interpretavam esses eventos.

Na terceira questdo da entrevista, mostramos aos estudantes as respostas dadas por eles
para cada afirmativa do questionario de autoeficacia, considerando como se sentiam antes e depois
da disciplina, e pedimos para que identificassem os fatores, ou situagdes, que fizeram mudar suas

percepgdes de autoeficacia pessoal.

Questionario de avaliagdo dos colegas de equipe

Para avaliar o comprometimento individual dos membros do grupo, um dos requisitos
apontados por Fink (2004) para distinguir equipes de grupos, construimos o questionario de avaliagéo
dos colegas (Questiondrio 1 do Apéndice A), a ser aplicado em quatro momentos da disciplina (um a
cada um més de aula).

No questionario de avaliagcdo dos colegas os alunos dao uma nota a si mesmo e a cada um
dos membros do seu grupo. Para cada nota atribuida, é pedido que os alunos justifiquem a nota,
considerando a contribuicdo dada para o grupo. Assim, pode-se identificar o comprometimento dos

alunos para o andamento das atividades em grupo.

Questionario sobre confianga entre os membros de equipe

O questionario de confianca (Apéndice G) foi construido baseado no trabalho de Preast
(2012) o qual fez uma extensiva pesquisa sobre o desenvolvimento de confianga nos grupos de
aprendizagem em atividades com o TBL. Afinal, a confianga entre os membros de um grupo é uma
evidéncia de que esse se constitui em uma equipe de aprendizagem. Nessa perspectiva, buscamos
aferir a confianga através de elementos que levassem em conta o quanto o individuo se sentia

confiavel, o quanto confiava em seus colegas e como percebia a confianga como grupo. Ele é
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composto por 13 afirmativas sobre as quais o respondente deve expressar seu nivel de concordancia
em uma escala Likert com os seguintes niveis: Discordo Fortemente (DF), Discordo (D), Indeciso (l),
Concordo (C) e Concordo Fortemente (CF). Além disso, para cada afirmativa o aluno pode justificar
sua resposta caso julgue necessario.

Preast (ibid.) destaca que a literatura do TBL tende a associar o aumento da confianga com
o aumento da disponibilidade dos sujeitos em participar das discussdes e expressar opinides
adversas. Por isso, as afirmativas de 1 a 3 verificam se os alunos se sentem e deixam seus colegas a
vontade para expressar suas opinides, mesmo quando divergentes entre si. Também verifica se,
como equipe, eles sentem que os membros deixam uns aos outros confortaveis nos debates.

Através das afirmativas 4, 5 e 6, é averiguado se os alunos consideram que podem contar
uns com os outros dentro de uma perspectiva pessoal e de equipe, pois, segundo Mayer, Davis e
Schorman (1995), a confianca é definida como a disponibilidade de contar com o outro, ou seja, ser
vulneravel as agdes de outra pessoa em fungado da expectativa de que essa pessoa executara uma
agao especifica.

Ja as afirmativas de 7 a 9 aferem se os respondentes se julgam confiaveis e confiam em
seus colegas, além de como avaliar como percebem a equipe em termos de confianga mutua.

As assergbes 10, 11 e 12 avaliam se os alunos consideram que ha respeito dos
sentimentos uns dos outros durante as atividades em grupo. O respeito é essencial para que os
alunos se sintam confortaveis em expressar a sua opiniao para os colegas de grupo. Além disso,
Preast (ibid.) diz que algumas equipes podem atingir um nivel de confianga tdo profundo que envolve
um sentimento de carinho e benevoléncia entre os integrantes.

A ultima afirmativa estabelece o quanto os alunos acham o trabalho em equipe amigavel,
outro aspecto que indica que havia confianga entre os integrantes de um grupo, afinal, esse fator

também sugere que os membros se sentiam a vontade uns com outros.

Gravagdes de audio e video de um episédio de resolugdo de problemas

As gravagdes de audio e video de um episddio de resolugdo de problemas possibilitam
evidéncias sobre o comportamento do grupo em agao durante uma atividade especifica do TBL.

Assim, é possivel identificar elementos que indiquem confianga entre os colegas.

Alguns dos instrumentos de coleta de dados expostos anteriormente servem para coletar
mais de um tipo de evidéncia. Para fim de esclarecimentos, expomos a seguir as questbes de
pesquisa que nos propomos a responder seguidas dos instrumentos, e suas respectivas partes, que

foram usados na analise de dados do presente trabalho.

Questao de pesquisa (i): Em relagdo ao desempenho dos alunos em testes padronizados sobre
conceitos basicos do eletromagnetismo, quais 0s principais resultados alcangados com a
implementacdo do TBL em uma disciplina de Fisica Geral (Eletromagnetismo) em um curso de

Fisica numa universidade publica brasileira (UFRGS)?
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Instrumentos de coleta de dados:
Trés testes padronizados:

(i) BEMA — Brief Eletricity and Magnetism Assessment (Anexo A) (DING et al., 2006) — trata dos

principais conceitos de uma disciplina introdutéria de Eletromagnetismo;

(i) Teste sobre Corrente Elétrica em Circuito Simples (Anexo B) (SILVEIRA, MOREIRA e AXT,

1989) — versa sobre corrente elétrica em diferentes configuracées de circuitos resistivos;

(iii) Teste sobre Lei de Faraday-Lenz (Anexo C) (VIEIRA, 2014) — aborda as principais ideias da Lei
de Faraday-Lenz, como a relagdo entre fluxo magnético e corrente elétrica induzida, as diferentes

maneiras de variagao do fluxo magnético e a determinagao do sentido da corrente induzida.

Questao de pesquisa (ii): Quais as atitudes dos alunos em relagdo a mudanca de método de

ensino tradicional para o TBL?

Instrumentos de coleta de dados:
(i) Questionario sobre o TBL (Apéndice B) — questées de 1 a 7.
(ii) Entrevista semiestruturada (Apéndice C) — questdes 1 e 2.

Com as sete questdes do questionario e as duas da entrevista semiestruturada, inferimos
as atitudes dos alunos em relagdo a mudanga de método de forma a destacar os principais
elementos positivos e negativos da experiéncia, bem como os elementos do método que

despertaram atitudes mais favoraveis aos alunos.

Questado de pesquisa (iii): Como o TBL influencia os estudantes em relagdo as crengas de

autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente?

Instrumentos de coleta de dados:

(i) Questionério sobre autoeficacia (Apéndice B) — autoeficacia em aprender fisica (afirmativas 8 e

10 a 16); autoeficacia em trabalhar colaborativamente (afirmativas 9 e 17 a 22);
(ii) Entrevista semiestruturada (Apéndice C) — questdes 1, 2 e 3.

Para obtermos uma resposta parcial a questao de pesquisa sobre como o TBL influencia
na autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente, dos estudantes, utilizamos o
questionario para aferir o impacto da disciplina na autoeficacia dos alunos e, com a entrevista,
identificamos algumas possiveis fontes de autoeficacia acionadas pelas atividades que

desenvolvemos em nosso estudo.
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A analise da formagao de uma equipe de aprendizagem nao fez parte de uma questao de
pesquisa especifica, pois serviu para legitimar a aplicagcdo do TBL, nos possibilitando escolher uma
unidade de analise confiavel para um aprofundamento da investigagdo que nos propomos. A seguir

expomos os instrumentos usados na analise.

Instrumentos de coleta de dados:

(i) Questionario de avaliacao dos colegas (Questionario 1 do Apéndice A) — com esse questionario

avaliamos o comprometimento individual para o bem do grupo.
(i) Questionario sobre confianga entre os membros de equipe (Apéndice G).

(iii) Gravagcbes em audio e video de um episédio de resolugdo de problemas — com a analise desse

episodio, analisamos a confianga entre os membros do grupo.

(iv) Entrevista semiestruturada (Apéndice C) — a entrevista auxiliou na analise de dados de

comprometimento e confianga.

A fim de determinar o surgimento de uma equipe de aprendizagem, mensuramos, através
dos instrumentos de coleta de dados expostos anteriormente, o comprometimento individual dos

alunos para o bem do grupo e a confianga entre os integrantes.

4.4  ANALISE DE DADOS QUANTITATIVOS

Através de testes padronizados, para analise de desempenho, e de questionario, para
analise da variagdo da autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente, obtivemos
os dados quantitativos do presente trabalho. A maneira pela qual os dados foram tratados € descrita
nesta secgéao.

Com os valores de pré e pos-teste verificamos, para cada teste, a frequéncia de respostas
corretas por questdo. Em seguida, calculamos o ganho normalizado médio, ou ganho de Hake
(1998), de modo a analisar a influéncia do TBL no desempenho dos alunos.

Para medida de comparagdo, o ganho médio absoluto é dado pela subtragdo entre a
pontuagdo média no pos-teste e a pontuagao média no pré-teste. O ganho médio normalizado indica
a melhora do escore da turma, levando em consideragcao os seus escores médios no pré e pos-teste.

Dado pela Eq. 1:

< ) — (Mpés—teste)—(Mpré—teste) Eq. 1

n—(Mpré—teste)

onde (g) representa o ganho médio normalizado, (M,,¢_¢st.), @ pontuacdo média obtida no pré-teste,
(Mpss_teste)> @ pontuagdo meédia do pos-teste e n o numero de questdes do teste.

Ou seja, o ganho médio normalizado indica a evolugdo da turma, considerando o que era

possivel evoluir. Os valores sdo dados entre 0 e 1 (ou entre 0% e 100%), sendo que valores mais
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elevados indicam um melhor desempenho e valores negativos (por se tratarem de perdas) séo
desconsiderados nas andlises.

A partir do calculo do ganho médio normalizado, estabelecemos comparagdes com outros
métodos ativos que aplicaram os mesmos testes que os do presente trabalho.

Além do ganho normalizado, fizemos, através do software de analise estatistica SPSS, o
teste t pareado, cuja finalidade é verificar a significancia estatistica da diferenga entre as médias nos
pré e pos-testes.

Em relagdo a variagdo da autoeficacia dos estudantes, comparamos as respostas dos
alunos, para antes e depois da disciplina, as afirmativas correspondentes a cada eixo de autoeficacia
investigado (aprender fisica e em trabalhar colaborativamente). Com isso, pudemos verificar a
variagdo na autoeficacia de cada aluno para que pudéssemos guiar a investigagdo qualitativa de

autoeficacia descrita na préoxima subsecao.

4.5 ANALISE DE DADOS QUALITATIVOS

Por meio de respostas a questionarios, transcricdbes de entrevistas e gravagao de um
episodio de resolugido de problemas, obtivemos os dados qualitativos do presente trabalho. A forma
pela qual os dados foram tratados & descrita nesta segao.

Para a analise dos dados, Yin (2011) propbe a utilizacdo de cinco fases (Figura 16):
compilagdo, desagrupamento, reagrupamento, interpretagdo e conclusdo. Na fase de compilagéo, os
dados provenientes das multiplas fontes de evidéncia sdo colocados em alguma ordem, passando a
se constituir no banco de dados do pesquisador. Durante o desagrupamento, os dados compilados
sdo quebrados em alguns pequenos fragmentos. Esses fragmentos podem estar acompanhados de
uma codificagao inicial ou ndo. Esse processo pode ser repetido varias vezes, conforme indica os
dois sentidos da seta na Figura 16. Durante a etapa de reagrupamento os dados séo codificados com
vistas a responder as questdes de pesquisa. Esse reagrupamento pode ser facilitado com o uso de
graficos e tabelas. Além disso, a partir de novas interpretagées, os dados podem ser rearranjados. Na
interpretacdo, usa-se o reagrupamento para criar uma nova narrativa, que pode, por exemplo, ser em
forma de dialogo com a literatura. A conclusédo é a fase na qual se da um significado maior para a
interpretacao, podendo ser destacadas as assergdes de conhecimento alcangadas e as implicagoes,
praticas ou ndo, da pesquisa. E, também nesta fase que sdo apresentadas as perspectivas de
continuagao da pesquisa. Cabe destacar que as cinco fases ndo seguem uma ordem linear, mas sim
interagdes recursivas e interativas.

No Apéndice H ilustramos as etapas de analise 2, 3, 4 e 5 de um conjunto de dados
compilados. Os resultados obtidos e analisados da maneira aqui exposta sdo apresentados no

préximo capitulo.
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Figura 16 - As cinco fases da analise de dados e suas intera¢des (adaptado de YIN, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentamos os resultados provenientes do estudo exploratério que
conduzimos neste trabalho. Como a pesquisa tem carater exploratério, os resultados e interpretagoes
aqui discutidos tém como objetivo guiar estudos posteriores, refinando ou criando novas questdes de
pesquisa e levantando proposigbes tedricas. Sendo assim, apds apresentarmos nossa interpretagao
para os resultados, indicamos novas perspectivas que podem ser seguidas em estudos de natureza

explanatéria.

5.1 SOBRE O DESEMPENHO DOS ALUNOS EM TESTES PADRONIZADOS

Questao de pesquisa (i): Em relagdo ao desempenho dos alunos em testes padronizados sobre
conceitos basicos do eletromagnetismo, quais 0s principais resultados alcangados com a
implementacdo do TBL em uma disciplina de Fisica Geral (Eletromagnetismo) em um curso de

Fisica numa universidade publica brasileira (UFRGS)?

A presente questao de pesquisa nos incitou a avaliar, de maneira exploratéria, o alcance do
método de ensino TBL em termos de desempenho em testes, o que é um indicio de aprendizagem
conceitual.

Durante o semestre em que ocorreu o estudo, foram aplicados trés testes padronizados
para auxiliar na avaliagdo da aprendizagem conceitual dos alunos ao longo do semestre em que o
TBL foi aplicado: (i) BEMA — Brief Eletricity and Magnetism Assessment (DING et al., 2006); (ii) Teste
sobre Corrente Elétrica em Circuitos Simples (SILVEIRA, MOREIRA e AXT, 1989); e (iii) Teste sobre
a Lei de Faraday-Lenz (VIEIRA, 2014). Cada teste foi aplicado duas vezes no semestre, como pré e
pos-teste, os quais foram respondidos de forma individual e sem consulta. Cabe ressaltar que os
estudantes nao foram avisados de antemao que os testes seriam aplicados duas vezes, bem como
as questdes dos testes nao foram trabalhadas em aula e ndo foram passados os gabaritos dos testes
aos alunos. Para a avaliagao, foram considerados os escores 1 e 0 para as respostas corretas e
incorretas, respectivamente.

Para o BEMA, os estudantes tiveram cerca de uma hora para realizar cada um dos testes
(pré e pos-teste). O poés-teste foi aplicado quatro meses apds o pré-teste. Para a aplicagdo do Teste
sobre Corrente Elétrica em Circuitos Simples foi destinado cerca de 40 minutos, tanto antes quanto
depois. Os alunos realizaram o pés-teste cerca de dois meses apds o pré-teste. Por fim, nos dois
momentos de aplicacdo do Teste sobre a Lei de Faraday-Lenz também foram designados cerca de
40 minutos. O pos-teste foi conduzido cerca de dois meses depois do pré-teste.

Para verificar se houve uma diferenga estatisticamente significativa entre os resultados dos
pré e pos-testes utilizamos o teste t pareado. Para isso foi testada para cada teste a seguinte
hipotese nula (Ho):

Hipétese H,: as atividades com o TBL na turma do presente estudo ndo promoveram um ganho

estatisticamente significativo de desempenho no teste.
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A hipotese alternativa indica que a diferenga entre as médias do pré e do pdés-teste nao
podem ser atribuidas ao acaso, logo, atribuiremos ao método de ensino empregado na disciplina.

Utilizamos um nivel de significancia de 0,005 como ponto de corte para rejeitar a hipétese
nula Hy, ou seja, havendo uma diferenga entre as médias e sendo o valor de p < 0,005, podemos
rejeitar a hipotese nula e corroborar a hipétese alternativa, atribuindo a diferengca nas médias ao
método de ensino.

Além disso, calculamos, através da Eq. 1, o0 ganho médio normalizado da turma para cada
um dos testes padronizados. A seguir destacamos os principais resultados obtidos para cada um dos
testes.

A Figura 17 mostra a frequéncia de acertos em cada uma das questdes do BEMA,
considerando os 25 alunos do estudo exploratério que responderam ao pré e ao poés-teste. Para a
correcdo do teste foram levadas em consideragdo as seguintes sugestdes expostas pelos préprios
autores do teste:

- a questdo 3 é considerada correta caso a resposta seja 1/9 da resposta da questao 2, estando a
questao 2 correta ou nao;

- a questdo 16 é considerada correta se a resposta para a questdo 15 for zero e se a resposta da
questao 16 for igual a resposta da questao 14;

- as questdes 28 e 29 juntas equivalem a uma unica questao, sendo computado um unico acerto se
ambas as questdes estiverem corretas. Entéo, o resultado do teste, composto por 31 itens, é avaliado
em termos da frequéncia em 30 itens.

Na Figura 17, a frequéncia de acertos em ambas, questdes 28 e 29, foi computada para a
questao 28. Vé-se ainda, nessa figura que, com excegao das questbes 7 e 9%°, houve um aumento na
frequéncia de acertos. Na questéo 20, por exemplo, apenas sete alunos (28%) marcaram a resposta
certa no pré-teste, enquanto que no pds-teste, 24 alunos (96%) acertaram a questao.

A turma obteve uma média de 30% de acertos (com desvio padrdo de 12%) no pré-teste e
de 70% (com desvio padrao de cerca de 10%) no pds-teste.

Ao realizarmos o teste t pareado, obtivemos o valor de t igual a 13,806 e a significancia p <
0,000, ou seja, p < 0,005. Nesse caso, podemos rejeitar a hipotese nula e dizer que ha uma diferenga
estatisticamente significativa entre a média de desempenho dos estudantes no pré e no pos-teste.

Além do teste t, analisamos o ganho médio normalizado (g) e obtivemos um ganho médio
normalizado de cerca de 55% (com desvio padrdo de aproximadamente 15%).

Vieira (2014) aplicou o mesmo teste em duas turmas de Fisica Geral lll (Eletromagnetismo)
do curso de Fisica da UFRGS (no primeiro e no segundo semestre de 2011), ou seja, turmas com
contexto equivalente ao do nosso estudo, porém, sujeitas a outro método ativo de ensino, o Peer
Instruction. O autor obteve ganhos médios normalizados de 54% e 40% (com desvios padrao de

aproximadamente 20% e 24%, respectivamente), semelhantes ao obtido no nosso estudo.

ZA questdo 7 versa sobre a polarizagdo em uma folha de borracha devida a um campo elétrico externo. A maioria dos alunos
(15) marcou erroneamente a letra a que diz que a borracha néo é afetada pelo campo por ser um material isolante. A questado
9, por sua vez, trata da magnitude da corrente elétrica em fungéo da magnitude da velocidade de deriva de ions de sédio (Na®)
e ions de cloreto (CI') em agua salgada, em que uma bateria € conectada a hastes metalicas que sdo mergulhadas em um tubo
onde esta a solugdo. Grande parte dos alunos (17) marcou a letra a que constitui na subtragdo de uma corrente pela outra,
enquanto que a resposta correta é a soma delas (letra b).
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Figura 17 - Frequéncia de acertos para cada uma das questdes do BEMA (pré-teste e pds-teste).
(Fonte: o autor)

Pollock e Finkelstein (2008), assim como Pollock (2009), usaram tutoriais® em turmas de
Fisica Geral, como forma de promover o engajamento ativo. Pollock e Finkelstein (2008) calcularam o
ganho médio normalizado no BEMA de mais de 1800 alunos (em sete turmas em semestres distintos)
que participaram de disciplinas com o uso de tutoriais, e obtiveram valores que variaram entre 33% e
47%°". No estudo de Pollock (2009), o escore médio dos alunos no BEMA, aplicado como pos-teste,
nas turmas que usaram os tutoriais foi de aproximadamente 71% (com desvio padrao de 15%),
resultado estatisticamente significativo (p << 0,01) se comparado aos 53% (com desvio padréo de
19%) obtidos em turmas de controle, com método tradicional de ensino.

O resultado que encontramos torna-se expressivo se comparado ao estudo de Kohlmyer et
al. (2009), em que mais de 1000 alunos de quatro instituicbes diferentes sujeitos ao ensino tradicional
responderam ao BEMA, no inicio e no final da disciplina, e alcangaram ganhos normalizados médios
menores que 30%.

Em sintese, o ganho normalizado de 55%, com desvio padrao de 15%, obtido no presente
estudo é comparavel aos obtidos por Vieira (2014), de 54% e 40%, com desvios padrao de 20% e
24%, respectivamente, e aos de Pollock e Finkelstein (2008), que obtiveram ganhos entre 33% e
47%. Ambos os trabalhos analisam dados provenientes de métodos ativos de ensino, como nos
propomos no presente estudo. Nosso resultado também foi superior as aplicagdes com o método
tradicional de Kohimyer et al. (2009), que teve ganhos médios normalizados menores do que 30%.

A Figura 18 mostra a frequéncia de acertos do pré e pods-teste dos 22 alunos que
responderam ao Teste sobre Corrente Elétrica em Circuitos Simples (composto por 14 itens) e
tiveram ganhos normalizados maiores ou iguais a zero. Dois alunos apresentaram “perdas”. Um deles

obteve trés acertos no pré-teste e dois no pds-teste, o outro acertou dez questdes no teste inicial e

» Originalmente conhecido como Tutorials in Introdutory Physics, os tutoriais foram baseados em 20 anos de pesquisas
desenvolvidos pelo grupo de ensino de Fisica da Universidade de Washington (MCDERMOTT; SHAFFER, 2002). Eles sao
compostos por problemas e perguntas que fazem com que os alunos se engajem ativamente na compreenséo dos conceitos
fisicos. Além disso, € incentivado o uso de pequenos grupos para executa-los. Esse material € complementar ao livro-texto e
as aulas expositivas em cursos de Fisica Geral.

7 Nem sempre os artigos informam o desvio padrao. Todos os que o informam foram colocados no presente trabalho.
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oito no teste final. Esses resultados podem ter ocorrido porque, possivelmente, os sujeitos acertaram

ao acaso algumas questdes do pré-teste e ndo aprenderam o suficiente para responder o teste final e
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alcangar um escore maior.
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Figura 18 - Frequéncia de acertos para cada uma das questdes do Teste sobre Corrente Elétrica em
Circuitos Simples (pré-teste e pés-teste). (Fonte: o autor)

Em todas as 14 questdes do teste houve um aumento no numero de acertos, sendo que as
questdes 4 e 7 foram as que apresentaram uma maior variagdo na frequéncia de acertos do pré para
0 pos-teste. Os escores médios dos alunos no pré e no pos-teste foram de cerca de 61% (com desvio
padrdo de aproximadamente 23%) e 82% (com desvio padrdo de aproximadamente 14%),
respectivamente.

O teste t pareado foi aplicado para verificar se a diferenga entre as médias dos escores do
pré e pos-teste é estatisticamente significativa. Obtivemos um valor de t de 6,180 com significancia p
< 0,000, ou seja, podemos rejeitar a hipétese nula Hy e atribuir a diferengca ao método de ensino
empregado nas aulas. Em outras palavras, podemos dizer que ha uma diferenca estatisticamente
significativa entre a média dos desempenhos dos estudantes no pré e pos-teste.

O ganho médio normalizado (g), obtido para a turma em estudo foi de aproximadamente
55% (com desvio padrdo de aproximadamente 34%). Vieira (2014), em seu estudo com o método PI,
encontrou ganhos médios normalizados de aproximadamente 65% (com desvio padrdo de
aproximadamente 27%) e 50% (com desvio padrdo de aproximadamente 35%) em turmas
contextualmente semelhantes a do presente estudo. O ganho de 55% que obtivemos se torna mais
expressivo quando comparado ao resultado de menos de 9% obtido em uma pesquisa feita por
Dorneles (2005) com 165 alunos de um curso de Engenharia da UFRGS (mesma universidade em
que o nosso estudo foi realizado) submetidos ao ensino tradicional.

Na Figura 19, apresentamos a frequéncia de acertos no pré e pds-teste do teste sobre Lei

de Faraday-Lenz dos 25 alunos que os responderam e tiveram ganhos normalizados maiores ou
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iguais a zero (apenas um aluno apresentou uma perda de nove para oito acertos). Para fins de
comparacao, a questdo dez do teste foi desconsiderada, como feito por Vieira (2014), que € um dos
autores do teste. O autor desconsiderou a questdo, pois em um teste de fidedignidade, ela
apresentou correlagdo negativa com os outros itens do teste. Podemos verificar na Figura 19 que,
com excegao da questdo 2, que nenhum aluno acertou tanto no pré quanto no pdés-teste, todas as
outras tiveram um aumento no nimero de acertos no pos-teste. A maior mudanga ocorreu na questao

11, onde constatamos seis acertos (24%) no pré-teste e 21 (84%) no pds-teste.
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Figura 19 - Frequéncia de acertos para cada uma das questdes do Teste sobre Lei de Faraday-Lenz
(pré-teste e pos-teste). (Fonte: o autor)

A média dos escores no pré e pos-teste foram de 40% (com desvio padrdo de
aproximadamente 24%) e 80% (com desvio padrao de cerca de 15%).

O valor de t encontrado para o teste sobre Lei de Faraday-Lenz foi de 7,580, com
significancia de p < 0,000, o que também nos leva a rejeitar a hip6tese nula. Ou seja, ha diferenca
estatisticamente significativa entre as médias dos escores do pré e do pds-teste. O ganho médio
normalizado foi de aproximadamente 67% (com desvio padrdo de cerca de 20%). Esse valor é maior
do que 50% (com desvio padrdo de 20%), resultado obtido por Vieira (2014) em uma aplicagdo do

Peer Instruction em uma turma similar & do nosso estudo.

Sintese dos resultados:

Como resposta a primeira questao de pesquisa, podemos afirmar que houve uma
melhora estatisticamente significativa no desempenho dos estudantes nos testes conceituais
aplicados em fungéo da insergdo do TBL. Foram aplicados os seguintes testes: BEMA, Teste sobre
Corrente Elétrica em Circuitos Simples e Teste sobre a Lei de Faraday-Lenz, nos quais obtivemos
ganhos médios normalizados de 55% + 15%, 55% * 34% e 67% + 20%, respectivamente. Esses

valores sdo comparaveis com os obtidos nos mesmos testes em turmas sujeitas a outros métodos
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ativos de ensino, como o Peer Instruction e, no caso do BEMA, ao uso de tutoriais, e superiores a
turmas sujeitas a métodos de ensino tradicional. Com isso, podemos afirmar que a nossa
adaptacdo do TBL, foi capaz de melhorar o desempenho dos estudantes em testes padronizados
sobre conceitos basicos de Eletromagnetismo, assim como outros métodos ativos de ensino.
Consideramos que a medida de desempenho em tais tipos de teste seja apenas um indicio de
aprendizagem conceitual, pois essa se trata de um construto mais complexo. Por isso, novas

investigagbes sdo propostas na segao 5.5.

5.2 SOBRE AS ATITUDES DOS ALUNOS QUANTO AO METODO DE ENSINO

Questao de pesquisa (ii): Quais as atitudes® dos alunos em relacdo a mudanga de método de

ensino tradicional para o TBL?

A analise das respostas ao questionario sobre o TBL e das entrevistas, levou-nos a
perceber que, de maneira geral, todos os 27 alunos que concluiram a disciplina apresentaram, em
certo grau, uma atitude positiva quanto ao método de ensino empregado nas aulas de Fisica. Como

ilustracéo, séo transcritos alguns extratos das respostas dos alunos ao questionario.

Foi interessante o método de ensino “néo tradicional” utilizado para ministrar
as aulas. As tarefas de leitura e a avaliagdo além das provas auxiliam e
estimulam o aprendizado, que ocorre nao apenas na sala de aula. Acho que
0 ponto mais interessante da experiéncia foi a interagdo com os colegas da
aula. Muitas duvidas e diferentes perspectivas de entendimento foram
abordadas fazendo com que a aula ocorresse de maneira dindmica. (Aluno
6)

Foi uma experiéncia bem diferente do que eu esperava dentro da faculdade.
Um choque com o novo método de ensino. Porém a adaptagao foi rapida e
logo peguei uma rotina. As exigéncias da cadeira foram um pouco mais
“rigidas” que nas outras e, com isso, vi que estava realmente me esforgando
mais para compreender o conteudo. Mas mesmo assim, esse modo de
distribuicdo fez com que eu conseguisse levar de forma leve todo o
conteudo denso das aulas, o que foi bom, principalmente quando precisava
estudar para as provas, que eu via que quase ndo precisava estudar. As
atividades em grupo criaram um lago bem interessante entre os meus
colegas que me estimulava a contribuir. (Aluno 5)

Na minha opinido, entre as disciplinas de Fisica Geral que fiz (Fisica Geral |,
Il e Ill) a cadeira de Fisica Ill é a que mais estou aprendendo. Acho que,
devido ao método do Team-Based Learning, todos estamos conseguindo
aprender muito mais facilmente. Além disso, nas cadeiras anteriores, a
gente estudava mais para a prova, entdo no momento que terminavam as
provas a gente nem lembrava mais do contetdo direito. Acho que gragas ao
método usado, além de aprender o contetdo, aprendi a estudar e me
organizar melhor. (Aluno 22)

O estudo tedrico e a realizagdo de exercicios obviamente sdo essenciais
como em todas as disciplinas, porém nesse caso, a metodologia utilizada

% Bandura (2005) refere-se a atitude como um sentimento favoravel ou desfavoravel que o sujeito tem sobre algo.
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em aula mantinha o interesse no curso, fazendo com que a presenga a aula
realmente trouxesse alguma vantagem, ndo sendo importante apenas para
ter a presenca. (Aluno 14)

Acho que a dindmica deu certo em geral. O desempenho da nossa turma foi
muito superior ao desempenho das outras turmas de que ouco falar (a
meédia da turma do meu namorado foi em torno de 6 e pouco). A ideia é
muito boa, pois a aula se torna menos magante. Porém ainda ha pontos a
melhorar. (Aluno 10)

Mesmo diante de uma maioria de argumentos exclusivamente positivos, alguns alunos
afirmaram haver alguns pontos a serem melhorados, como podemos ver no depoimento do Aluno 10.

Os aspectos negativos, bem como os positivos, sao discutidos em seguida.

Identificamos os principais aspectos positivos e negativos a partir da analise das respostas
dos alunos as questdes 1, 2 e 3 do questionario sobre o TBL (Apéndice B), as quais versam sobre a
experiéncia na disciplina, aspectos positivos e negativos e fatores que mais contribuiram para o
aprendizado de Fisica (caso o estudante julgasse ter aprendido).

As respostas dos alunos foram compiladas, desagrupadas e reagrupadas de modo a
permitir nossa interpretacdo. Nesta etapa mostramos, na Figura 20 a frequéncia em que cada
aspecto positivo foi mencionado pelos alunos. Dentre os principais aspectos estdo: as Tarefas de
Leitura (20), as exposi¢des dialogadas com base nas duvidas (17) e as interagdes com a equipe (14).
Todos os outros aspectos constantes nessa figura foram mencionados por oito ou menos alunos,
entre eles: o foco na aprendizagem conceitual (8), a dedicacdo e empatia do professor e do tutor (8) e
as resolugdes de problemas em equipe (6) e individual (6).

As Tarefas de Leitura (atividade oriunda do método JiTT, que foi empregado como suporte
ao TBL, o qual prevé estudo prévio, porém sem as questdes prévias) constaram nos pontos mais
destacados pelos alunos como contribuintes ao sucesso na aprendizagem de Fisica. Mazur (1997)
argumenta um dos principais motivos que levam os alunos a valorizarem as tarefas de leitura é ver
suas respostas projetadas e discutidas. Isso é evidente no argumento do Aluno 9, que diz que se
sentia encorajado a fazer perguntas sabendo que o professor a responderia. Outros trabalhos
destacam as atitudes positivas dos alunos frente as TLs (e.g. VIEIRA, 2014; OLIVEIRA; VEIT;
ARAUJO, 2015). A seguir sdo transcritas algumas das opinides dos alunos em que € marcante a

importancia que atribuiram as Tarefas de Leitura.

Acho que um dos aspectos positivos foi a forma como este método mantém
o aluno frequentemente trabalhando, de forma que sempre esteja atualizado
no conteudo. Também as questbes que faziamos nas tarefas de leitura
foram muito udteis, pois me senti encorajado a fazer perguntas sabendo que
o professor as responderia em aula. (Aluno 9)

Ler antes a matéria facilita bastante, pois as duvidas importantes
normalmente aparecem depois que se tenta aprender a ideia conceitual.
(Aluno 8)



77

Mas sem duvida os dois pontos que eu achei mais importante do método
utilizado foram: 1) o CCCC (constante contato com o conteudo) que
diminuiu a carga de estudo e aumentou a facilidade de fixagdo da matéria,
ou seja, aumentou o rendimento do estudo e 2) o esclarecimento das
davidas em aula. Por mais que o aluno saiba que deve perguntar todas as
duvidas que possui ele geralmente prefere nao fazé-las diretamente para o
professor ao lado dos colegas, entretanto, as TLs se mostram um facilitador
desse processo sem falar que, tendo as duvidas com antecedéncia o
professor pode vir mais preparado para resolvé-las. (Aluno 25)

O que mais ajudou na aprendizagem, na minha opinido, foram as tarefas de
leitura antes de cada aula, pois elas instigam algumas duvidas, fazem
refletir sobre o assunto e logo apds o professor esclarece elas [as duvidas],
desse modo o conceito aprendido fica muito mais profundo e dificil de
esquecer. (Aluno 18)

Numero de aluno (n = 27)
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Figura 20 - Frequéncia dos aspectos positivos mencionados pelos alunos no questionario sobre o
TBL. (Fonte: o autor)

Os estudantes atribuiram grande valor as exposi¢des dialogadas do professor, porém, como
vemos nos depoimentos expostos na sequéncia, esse valor é dado pela forma que as exposigdes
eram conduzidas, guiadas pelas duvidas dos alunos. Tanto aqueles alunos que viam suas duvidas
sendo esclarecidas, quanto aqueles que, quando olhavam as duvidas dos colegas, percebiam algo

novo sobre o conteudo, aprovaram as apresentagdes do professor.
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Gostei das formas como as aulas eram dadas, baseando-se nas duvidas
dos alunos, algo que eu acho valido ja que o tempo disponivel para as aulas
é limitado. (Aluno 20)

Para mim, o principal aspecto positivo foi a estrutura das aulas. Contato
com a matéria antes da aula e aula para tirar duvidas. (Aluno 26)

O melhor aspecto, que acho que contribuiu muito para a aprendizagem da
turma, foi poder ter acesso as duvidas dos outros, pois muitas vezes nos
fazemos a TL e ndo temos duvidas, as duvidas s6 surgem quando vamos
fazer os exercicios... que nem sempre sado duvidas sobre os conceitos da
fisica, que é o mais importante. Acabam sendo s6 duvidas de resolugdo de
problemas. Quando nés vemos as duvidas conceituais dos outros nés
conseguimos ver coisas que ndo pensamos antes e muitas vezes aquela
duvida é nossa duvida também e a gente nem sabe. (Aluno 10)

Por outro lado, o Aluno 14 acredita que, em alguns casos, perdeu-se muito tempo no
esclarecimento das duvidas e que elas deviam ser condensadas para melhor aproveitar o tempo em

aula.

Algumas vezes, perdia-se muito tempo nas duvidas, acho que o tempo de
aula seria melhor aproveitado se houvesse uma maior condensagdo das
davidas, partindo, quando possivel, para uma explanagdo tedrica mais
geral. (Aluno 14)

O terceiro aspecto positivo mais comentado foi sobre o trabalho em equipe. O trabalho em
grupo em sala de aula, principalmente em disciplinas como Fisica e Matematica, é desvalorizado e,
muitas vezes, ridicularizado. Bem como argumenta Nanes (2014), a ideia que muitos alunos tém de
que aprendem melhor sozinhos desaparece nas primeiras semanas de aplicagdo do TBL. Facilmente

notamos que o Aluno 10 mudou a sua concepgao de trabalho em grupo.

Essa disciplina foi algo diferente pois permitiu mostrar que ha modos de
estudar em grupo e que eles ndo sdo sempre ineficazes (como costumavam
ser para mim). (Aluno 10)

Outros estudantes destacaram as vantagens das discussbes em equipe para a prépria

formacgao.

As discussées em grupo me fizeram ampliar ainda mais os horizontes e
principalmente, saber ouvir 0s colegas e explicar de maneira que 0s outros
possam entender. (Aluno 12)

Acho que o trabalho em grupo foi o que mais contribuiu para a
aprendizagem; em grupo as mais diversas duvidas podem surgir, perguntas
que em geral ndo fariamos a nés mesmos surgem quando olhamos o
problema pelos olhos de outras pessoas; Mesmo quando um colega erra é
algo produtivo, pois explicar o motivo de estar errado é muito mais
complicado do que mostrar que esta certo. (Aluno 4)
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As atividades em grupo criaram um lago bem interessante entre os meus
colegas que me estimulava a contribuir. (Aluno 5)

E importante salientar que dois alunos espontaneamente destacaram como algo vantajoso
as equipes se manterem fixas durante todo o semestre, como propde o método. O TBL destaca a
importancia do gerenciamento das equipes fixas para que possa, de fato, ocorrer o desenvolvimento

de equipes de aprendizagem. O depoimento do Aluno 18 demonstra um pouco dessa necessidade.

Achei bom que os grupos se mantiveram 0os mesmos, pois acredito que
cada um ird contribuir plenamente depois de algum tempo quando se
sentirem a vontade, o que é relativo pra cada pessoa. (Aluno 18)

Como os grupos sdo fixos, é importante que o professor leve em consideragcdo as
particularidades de cada aluno. O Aluno 25 é um exemplo de um caso que poderia ter causado
problemas caso nao tivéssemos levado em consideragao o seu pedido pessoal de fazer parte de um

grupo apenas de meninos.

O método em grupo foi um contato diferenciado e contributivo para o
estudo. As ftrocas de informagdes entre colegas foi uma experiéncia
agradavel e instrutiva. Todavia acredito que o processo tenha tido sucesso
devido a empatia do grupo selecionado (provavelmente devido o
questionario realizado e certamente devido ao atendimento do pedido
peculiar que fiz ao professor), caso contrario o processo poderia ter sido
desgastante e desagradavel. (Aluno 25)

Assim como dois alunos destacaram como algo positivo trabalhar com equipes fixas, dois
estudantes consideraram um fator negativo devido a falta de interagcdo com outros colegas e por
problemas de avaliagdo entre os colegas, como podemos notar pelo depoimento do Aluno 9, por

exemplo.

Acho que os grupos poderiam ter sido variados ao longo do curso, pois a
avaliagdo do grupo seria mais justa se avaliassemos pessoas diferentes em
cada area. (Aluno 9)

Como mostrado na Figura 20, os aspectos anteriormente citados foram os mais
importantes, mas nao os unicos. A seguir destacamos alguns exemplos de outros pontos positivos

assinalados pelos estudantes.

Conceitos como os de campo, forga, massa, e carga elétrica, nunca foram
mais bem entendidos como agora. Com esta melhora de conceitos, passei a
deduzir questbes conceituais a partir de uma certa ‘“intuicdo Fisica” que
desenvolvi nesta disciplina. (Aluno 1)

Acho também que a empatia do professor e do monitor com os alunos foi
outro fator importante se nao fundamental para a aplicagdo do método, o
qual acredito que tenha facilitado muito o aprendizado do contetido proposto
e que deva continuar sendo aplicado. (Aluno 25)
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Achei muito interessante a formagdo dos grupos, principalmente para o
crescimento pessoal de cada um, pois sem meu grupo eu nédo sei se teria
tanta motivagéo para trabalhar nos exercicios como tive. (Aluno 21)

Em menor grau, pontos negativos foram mencionados pelos alunos. Na Figura 21 podemos
ver alguns deles e a frequéncia em que apareceram nas respostas ao questionario. Dentre os
principais problemas, segundo os alunos, estao: o tempo/esfor¢o exigido pela disciplina (8) e a falta

de tempo para as atividades em aula (8).
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Figura 21 - Frequéncia dos aspectos negativos mencionados pelos alunos no questionario sobre o
TBL. (Fonte: o autor)

Um dos pontos negativos mais destacado, o problema da disciplina ser muito trabalhosa, foi
atribuido, principalmente, as TLs. Ou seja, paradoxalmente, o mesmo fator que os alunos julgam
como principal ponto positivo, traz consigo uma desvantagem. Esse paradoxo é evidenciado nas

respostas dos alunos 6, 16 e 19, por exemplo.

Ao mesmo tempo que as tarefas de leitura estimulam o estudo/aprendizado
fora do horario de aula, sua recorréncia, por vezes, prejudicou o rendimento
em outras disciplinas. (Aluno 6)

Apesar de cansativo, ter as TLs fez eu estudar fisica todos os dias. O que
era 6timo, pois quando chegava perto da prova, estudar ficava bem mais
facil. (Aluno 16)
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Os aspectos positivos foi que como tinha tarefa todo dia, a pessoa acabava
nédo deixando acumular. O aspecto negativo foi consegquir conciliar essa
cadeira com as outras 5 que estou fazendo. (Aluno 19)

Devido as discussdes em equipe e o alto indice de duvidas que os alunos tinham, a maioria
das aulas se estendia além do horario previsto (até 10 min). Como podemos notar nas respostas

transcritas a seguir, isso causou certo incémodo para alguns alunos.

Foi uma boa experiéncia, eu fiquei bastante satisfeito com os resultados. No
entanto, achei que, por muitas vezes, a aula foi esticada além do tempo
regular, e isso prejudica quem tem aula no horério seguinte. E necessario
melhor controle do tempo disponivel para que isso ndo acontega. (Aluno 9)

Um aspecto negativo que consigo pensar agora € que parece que ndo havia
tempo em aula suficiente para desenvolver todas as atividades previstas.
Mesmo sem conseguirmos fazer todas as atividades, as aulas terminavam
depois do horario, o que poderia ter sido significativamente problematico em
outra turma. (Aluno 26)

Por se tratar de uma primeira aplicagdo do método, de haver pouco suporte da literatura
sobre a sua aplicagdo em disciplinas de Fisica, e por ser uma turma muito participativa, com todos os
alunos se envolvendo muito nos questionamentos e discussbes, o tempo gasto em algumas etapas
do processo foi maior do que o previsto e, em alguns momentos da disciplina houve uma ma
organizacgao do tempo. Como exposto anteriormente na citagdo do Aluno 14, uma maior condensagao
das duvidas provenientes das TLs pode ajudar a diminuir o tempo das explanagdes orais do professor
que, em alguns dias, levaram cerca de uma hora, sendo que era previsto aproximadamente 30
minutos. Apesar de concordarmos com o tempo excessivo gasto em tal atividade, a maioria das
duvidas nao podia ser ignorada, pois causaria um mau entendimento do contelddo. Uma possivel
solugao para o problema é montar um material de apoio, como suporte ao livro-texto, que contenha
as respostas de algumas perguntas mais frequentes.

Alguns alunos (seis) também consideraram as exposi¢cdes dialogadas iniciais feita pelo
professor um tanto cansativas, pois, segundo eles, algumas duvidas dos colegas ndo eram
pertinentes. Outro argumento € de que alguns colegas apresentavam duvidas que poderiam ser
facilmente sanadas através de uma leitura mais cuidadosa do material ou pesquisa na internet. Cabe
ressaltar que os alunos que expuseram tais argumentos eram individuos que apresentaram, durante

toda a disciplina, facilidade de aprendizagem. Alguns desses argumentos sdo expostos a seguir.

Acredito que um dos pontos negativos foi que o0s alunos nao
necessariamente eram encorajados a estudar o livro e entender por si
préprios, mas pelo contrario: como a aula era guiada pelas perguntas, o que
eu tenho a impressdo de que acontecia muitas vezes era que qualquer
duvida, até algumas que uma revisdo dos capitulos anteriores desse conta,
era prontamente dada para o professor responder em aula, e as aulas
ficavam densas e extensas e muitas vezes por causa de duvidas que uma
simples releitura daria conta, ou perguntas que as pessoas faziam s6 por
medo de enviarem a TL e serem descontados pontos se ndo houvesse
duvidas. (Aluno 15)
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Aspectos negativos é que, como é avaliado a leitura do material previsto,
muitos alunos fazem perguntar desnecessarias, apenas por fazer, que
muitas vezes aparecem em aula, diminuindo o tempo, por exemplo, de
resolver exercicios mais complexos em aula. (Aluno 17)

O ruim é a parte das perguntas da TL, pois surgiam umas perguntas que
podiam ser respondidas se 0 aluno procurasse no Google ou num livro, mas
isso vai dos alunos. (Aluno 16)

Quatro alunos reclamaram da avaliagao diversificada, dizendo que as provas foram pouco
valorizadas; e dois alunos falaram sobre a pouca énfase matematica dada na disciplina. Para o Aluno
20, por exemplo, a disciplina, como foi conduzida, perde a caracteristica de selecionar os alunos, a
qual o referido estudante julga importante. J& o Aluno 15 destaca que houve pouca énfase
matematica. Em ambos os casos, notamos uma certa resisténcia a mudanga de método, pois as
mencgdes feitas pelos alunos remetem as disciplinas tradicionais de Fisica Geral. Apesar disso,

ambos os alunos também demonstraram atitudes positivas frente ao TBL em outros depoimentos.

Acredito que, fragmentar a nota em trabalhos e atividades dessa forma, a
disciplina perde a caracteristica, que na minha opiniao é muito importante,
de selegdo. Ndo quero que as provas se tornem impossiveis e/ou se tornem
a unica forma de avaliagdo, acredito que subir a porcentagem para 60% da
nota do semestre em provas e que as provas tenham um nivel mediano
seria, na minha opinido, uma forma mais certa de fazer. (Aluno 20)

Outra coisa que achei negativa foi que houve pouca énfase matematica nas
abordagens, acho que alguns conceitos no final da matéria poderiam ter
sido melhor explicados através de calculo vetorial, que os alunos em geral
fazem junto com a disciplina ou j& fizeram. (Aluno 15)

Trés estudantes argumentaram que as atividades se tornaram repetitivas, propondo que

fosse feito alguma variagao do método durante o semestre.

[...] no fim do curso as mesmas atividades repetidamente comegaram a se
tornar um pouco monodtonas. Sugiro que haja um pouco mais de
diversificagdo. (Aluno 26)

Na Questdo 5 do questionario, que solicitava sugestdes para melhorar a aplicagdo do
método para outros semestres, alguns alunos recomendaram a variagdo dos grupos. No entanto,
segundo pesquisadores (e.g. MICHAELSEN; SWEET, 2011; MICHAELSEN; SWEET; PARMELEE,
2008), as equipes se manterem fixas é condicdo necessaria para ampliar suas habilidades sociais e
intelectuais. As outras sugestdes ficaram em torno de melhor controle de tempo das atividades e
sugestbes de variagbes das atividades (utilizagcdo de experimentos e outras estratégias, por
exemplo).

Na Questdo 4 do questionario foi solicitado que os alunos distribuissem um total de 100
pontos para um conjunto de itens, que discriminavam fatores que podem ter contribuido para a
aprendizagem. Na Tabela 2 estdo dispostas as médias das pontuagdes da turma para cada item.

Notamos que, em média, a turma credita, principalmente, as exposi¢cdes dialogadas o aprendizado
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adquirido durante a disciplina. Com base nos depoimentos dados nas outras questdes e o comentario
feito pelo Aluno 10, podemos inferir que a importancia dada as aulas esta ligada ao fato delas terem
sido ministradas conforme as duvidas dos estudantes, ou seja, foi um “ensino sob medida” para
aqueles alunos, o que a difere das exposigdes orais realizadas em aulas tradicionais, onde o aluno
tem o primeiro contato com o conteudo durante a aula, sem ter, muitas vezes, tempo suficiente para

ter duvidas e ainda esclarecé-las em aula.

Acho que as aulas do professor foram essenciais, mas nado pelos motivos
convencionais. Primeiro, ndo diria que foram aulas expositivas, pois em
momento nenhum ele expds a matéria para nés de maneira inédita, todas
suas aulas foram baseadas nas nossas proprias duvidas. Foi uma das
coisas que mais me fizeram aprender os contetdos. Mas claro, isso sé
ocorre porque o professor é bom e esta interessado em nos ensinar. (Aluno
10)

Tabela 2 - Média da distribuicdo de pontos (100 no total) por item que os alunos julgaram ter
contribuido para a aprendizagem de Fisica durante a disciplina.

Distribuicao média dos pontos

Itens que a turma julga ter contribuido para o aprendizado | correspondentes a contribuigao

de Fisica para a aprendizagem de
Fisica
Exposicdes dialogadas feitas pelo professor 21
Tarefas de Resolugéo de Problemas (TRPs) 14
Discussao em equipe 13
Tarefas de Leitura (TLs) 13
Resolucao de Problemas em equipe (RPs) 11

Livro didatico adotado

Interagao entre equipes

Cartbes de Correcao Instantanea (CCl) — “Raspadinhas”
Tarefas de preparacao individual e em equipe (TPs)
Uso de quadros brancos

TOTAL 1

S WUl N

Mesmo nao tendo sido muito mencionadas nas respostas dissertativas, as Tarefas de
Resolugdo de Problemas (TRPs), feitas individualmente em casa, foram consideradas pelos alunos
um aspecto importante para a aprendizagem. Acreditamos que os estudantes ndo mencionaram
essas tarefas em suas respostas descritivas porque essa é uma atividade comum para eles.
Praticamente todas as disciplinas de Fisica e Matematica trabalham com listas de
problemas/exercicios. Apesar de nao chamar muito atencéo, eles a consideram importantes para o
aprendizado.

Outros aspectos foram julgados importantes, como: discussdo em equipe, Tarefas de
Leitura e Resolugcdo de Problemas em equipe (RPs), o que é coerente com as respostas dadas
anteriormente. Notamos que os instrumentos utilizados, como as “raspadinhas” e os quadros
brancos, nao foram valorizados como contribuintes para a aprendizagem. O Aluno 12 apresenta um

dos possiveis motivos para isso.

Dei a nota zero para a raspadinha porque ela é apenas o resultado da
discussdo em grupo. A raspadinha em si, ndo me acrescentou nada, mas
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acho bom que ela continue, é uma maneira divertida de responder. (Aluno
12)

Uma das perguntas finais do questionéario relacionado ao TBL, perguntava se o aluno
recomendaria a um colega cursar uma disciplina de Fisica Ill que utilizasse 0 mesmo método. Com
excegdao do Aluno 20, que disse que recomendaria caso a distribuicdo da nota nao fosse
fragmentada, todos os outros 26 alunos disseram que recomendariam, o que também demonstra uma
atitude positiva em relagcdo ao método de ensino. As aulas também foram recomendadas para
estudantes de licenciatura, cuja importancia foi atribuida ndo somente a aprendizagem de Fisica, mas
também a aprendizagem de um método ativo de ensino. Apesar de fortemente recomendado, muitos

alunos chamaram a atengao para a exigéncia requerida pela disciplina.

Recomendaria, sim. O que mais me impressiona é como a cadeira ficou
‘leve” de se aprender. Nada parecido com o que 0s outros veteranos
falavam sobre eletromagnetismo e o que eu esperava também, e acredito
que isso torna essa cadeira ministrada por vocés uma 6tima cadeira para
quem quer entender o eletromagnetismo de fato. (Aluno 3)

Sobre a metodologia, eu indicaria sim pois além de aprender melhor, a
gente néo fica s6 decorando o contetdo como nas outras cadeiras. Sem
contar que o semestre (pelo menos para mim) ficou muito mais organizado.
(Aluno 22)

Se tivesse esse mesmo método em Fisica 4 no semestre que vem também
eu ia achar bem legal, acho que seria a melhor opgdo para todos os
envolvidos. (Aluno 15)

Recomendaria totalmente. Apesar de ser um tanto puxado se manter
atualizado com as tarefas de leitura, isso tornou o curso mais leve por nao
acumular muita coisa para ser revisada. E o sistema das notas deixa o
aluno menos nervoso com relagdo as provas, pois ndo sado o total da
avaliagdo. Conseguindo ir as aulas e acompanhar as tarefas fica
relativamente facil ser aprovado e sair entendendo bem o conteudo. (Aluno
9)

Sim. No entanto antes avisaria a este colega que a disciplina exige tempo e
dedicacéo, pois muitas pessoas ndo gostam de permanecer em aula, se
sentem melhor aprendendo somente com os livros. (Aluno 4)

Sim, recomendaria. Principalmente para os colegas da licenciatura, porque
além de gostarem, podemos aplicar isso futuramente. (Aluno 2)

Cabe ressaltar que, como podemos ver nos depoimentos seguintes, os alunos gostaram

muito do professor, o qual tem grande impacto nas atitudes positivas apresentadas pelos discentes

Certamente, ja indiquei para varias pessoas que peguem cadeiras com o0
professor [nome do professor]. Na verdade, se possivel, gostaria muito que
o professor [nome do professor] desse a cadeira de Fisica IV com a mesma
metodologia. (Aluno 22)
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Siml!! Ja recomendei pra varios. Alias, disse que se tivesse aula do [nome
do professor] de Fisica 3 semestre que vem era pra eles se matricularem
mesmo se fosse 5h30 da manh4. (Aluno 15)

Além disso, o gosto pelo assunto, tanto por parte de nosso professor quanto
de nosso tutor, era notéria, o que, a0 menos ao meu ver, instigou a paixao
pelo assunto nos alunos (como é o meu caso). (Aluno 1)

Sintese dos resultados:

Assim como mostraram os estudos de Parappilly, Schmidt e Ritter (2015) e Metoyer et al.
(2009), descritos na Capitulo 2, os alunos do nosso estudo manifestaram atitudes favoraveis
quanto ao método de ensino. Resumidamente, os estudantes destacaram como positivo: as
Tarefas de Leitura, as exposi¢des dialogadas do professor com base nas duvidas e as discussées
em equipe. E como negativo, destacaram, principalmente, que a disciplina é muito trabalhosa e
que ndo ha tempo suficiente em aula para realizagdo de todas as atividades previstas. Ficou
evidente, tanto na interagdo que tivemos com eles durante o semestre, quanto nas respostas ao
questionario e entrevista, a preocupag¢do deles em contribuir para que a aplicagdo do método seja

aprimorada.

5.3 SOBRE AS CRENCAS DE AUTOEFICACIA EM APRENDER FiSICA E EM TRABALHAR
COLABORATIVAMENTE

Questado de pesquisa (iii): Como o TBL influencia os estudantes em relagdo as crengas de

autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente?

Na revisdo da literatura sobre as pesquisas no ensino de Fisica que envolvem crengas de
autoeficacia, constatamos a falta de investigagcbes de carater qualitativo na éarea, cujo alcance
transcende as pesquisas usualmente feitas sobre autoeficacia, que se limitam a analisa-la como uma
crenga preditiva do comportamento em determinadas situagées. Também notamos a potencialidade
dos métodos ativos de ensino em modificar tais crengcas. Com a presente analise pretendemos
investigar essa potencialidade e, a partir disso, identificar as fontes de autoeficacia relacionadas as
atividades com o TBL propostas no estudo exploratério.

Conforme apresentado anteriormente, crengas de autoeficacia sdo construtos que se
referem a crengas que o sujeito possui sobre a sua propria capacidade de realizar uma agao
especifica (BANDURA, 1997). Dessa maneira, a autoeficacia esta sempre relacionada a uma acéo.
No presente trabalho, analisamos a autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente, ou seja, as crengas dos estudantes sobre a propria capacidade de ter um bom
desempenho nas atividades que relacionam o aprendizado de fisica e o trabalho de forma
colaborativa com seus colegas. Para cada um desses dois eixos, diversas agbes especificas foram
abordadas no questionario de crencas de autoeficacia (disponivel no Apéndice B) que aplicamos ao

final do estudo. Nesse questionario, os estudantes colocavam um valor de 0 a 100 para cada
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afirmativa, considerando como se sentiam antes e depois da disciplina. O objetivo era constatar a
existéncia, ou ndo, de uma variagao das crengas.

O questionario € composto por 15 questdes, sendo oito relacionadas ao aprendizado de
fisica e sete ao trabalho colaborativo. Dentre as afirmativas envolvendo a autoeficacia em aprender
fisica, algumas estao relacionadas as crengas na capacidade do sujeito de aprender conceitualmente
fisica e outras a capacidade de desenvolver procedimentos referentes a resolugao de problemas; no
eixo de trabalho colaborativo, as afirmativas envolvem algumas agdes importantes para o convivio em
grupo, como ouvir a opinido dos colegas e ser flexivel diante de conflitos e discussoes.

Na entrevista, pedimos que os alunos contassem um pouco sobre as suas experiéncias em
grupo e com o método de ensino e mostramos as pontuagdes que eles se atribuiram para cada
afirmativa do questionario, indagando-os sobre os possiveis fatores e/ou situagdes que contribuiram
para a mudanga. Foram entrevistados 15 alunos, numero que consideramos uma amostra
representativa da turma. Dentre esses, estdo, pelo menos, dois alunos de cada grupo, alunos que
demonstraram, ao longo das atividades, facilidades e, outros, dificuldades nos testes e tarefas, assim
como estudantes com opinides positivas e, negativas quanto ao método de ensino. Nessa amostra,
também estao alunos que tiveram grande variagao e outros com pouca variagdo na autoeficacia.

Tanto a entrevista quanto o questionario foram planejados para serem aplicados apenas ao
final do estudo (na ultima semana de aula). Como algumas afirmativas requeriam o julgamento dos
alunos em realizar agdes que ndo estavam acostumados, seguimos as orientacdes de Pajares e Olaz
(2008), que dizem que nao faz sentido avaliar a autoeficacia em ag¢des desconhecidas. Por isso, se
aplicassemos o questionario antes das atividades comegarem, as acdes ainda seriam obscuras e
poderiamos ter resultados pouco precisos sobre o julgamento de eficacia pessoal dos sujeitos.

Para avaliar a ocorréncia, nos argumentos dos alunos, das principais fontes de autoeficacia
propostas por Bandura (1997) e discutidas no Capitulo 3, nos orientamos no guia para identificar
fontes de autoeficacia desenvolvido por Brand e Wilkins (2007). Uma adaptagédo desse guia, em que
especificamos para cada fonte de autoeficacia a descricdo de Brand e Wilkins (ibid.) e inserimos o
que consideramos como evidéncia de fonte de autoeficacia, &€ apresentada no Quadro 5. A analise é
discutida nas subsecdes seguintes.

Constatamos um aumento no senso de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente em praticamente todos os estudantes que se mantiveram na disciplina até o final,
e identificamos alguns fatores que modificaram essas crengas de autoeficacia dos sujeitos. Em
relacdo a aprender fisica, foram identificadas as seguintes evidéncias de fontes de autoeficacia:
resolugao de problemas de aplicagao contextualizada, resolugdo de questdes conceituais e estudo
prévio orientado (experiéncias positivas); interagdo com a equipe (experiéncias vicarias); incentivo
docente, foco conceitual e estrutura das aulas (persuasédo social); formas de avaliagdo (redugéo de
estresse). Sobre as evidéncias de fontes de autoeficacia em trabalhar colaborativamente,
percebemos as seguintes: entendimento de conceitos e sucesso em convencer 0s colegas
(experiéncias positivas); interacdo prolongada, pratica de trabalho em equipe e percepgéo de erro
(experiéncias vicérias); interacdo prolongada com a equipe e pratica de trabalho em equipe (reducéo

de estresse).
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Quadro 5 - Guia para identificar o surgimento de crencas de autoeficacia (baseado no guia
desenvolvido por Brand e Wilkins, 2007).

Fonte de

. .. Descricao
autoeficacia ¢

Sao experiéncias pessoais de sucesso, vivenciadas pelos estudantes
através de participagado ativa. Esse sucesso nao se refere a resultados
comumente ou facilmente atingiveis, mas a conquistas adquiridas
I - através de um real envolvimento e, até mesmo, superando dificuldades.
Experiéncias positivas
Declaragdes dos estudantes relacionadas as experiéncias pessoais em
atividades especificas da disciplina (e.g. resolugdo de problemas, leitura
do livro etc.) fazem parte dessa categoria.

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

Experiéncias vicarias
Afirmacgbes dos alunos que ressaltam a importancias das experiéncias
em grupo, como as discussdes, sdo agrupadas nessa categoria.

E caracterizada pelo incentivo e apoio, que pode ocorrer através de
expressodes 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).

Persuaséo social

Declaragdes dos alunos que indicam um sentimento positivo em relagéo
a estrutura do método, ao “clima” e relagdes interpessoais em sala de
aula e a pronunciamentos do professor sdo colocadas nessa categoria.
E caracterizada pela reducéo ou eliminagdo de obstaculos emocionais
que poderiam ser percebidos como incapacidade de realizagdo de uma
acao.

Reducgéao de estresse
Argumentos relacionados a redugao de ansiedade ou medo oriundos do
método de ensino ou experiéncias passadas sdo inseridos nessa
categoria.

5.3.1 Crencas de autoeficacia em aprender fisica

Na analise quantitativa das respostas relativas as crencas de autoeficacia em aprender
fisica®® fizemos a média das pontuagdes atribuidas a cada afirmativa, antes e depois das aulas, as
quais apresentamos na Figura 22 para cada um dos 27 alunos que responderam ao questionario.
Podemos notar que todos os alunos aumentaram a percepgao de autoeficacia em aprender fisica,
com excegao do Aluno 15, que manteve a sua crenga. Nenhum estudante apresentou uma reducgao
da autoeficacia nesse eixo de analise.

Sabendo do aumento no senso de eficacia pessoal em aprender fisica, buscamos averiguar,
através de entrevista, fatores e/ou situagbes que as originaram. Para a andlise, compilamos as
transcricbes das respostas dos alunos e as categorizamos, em um processo de desagrupamento,
segundo as quatro fontes de autoeficacia expostas por Bandura e descritas anteriormente:
experiéncias positivas, experiéncias vicarias, persuasao social e reducado de estresse. Em seguida

reagrupamos as respostas semelhantes para identificar os fatores provenientes das atividades de

® Foram analisadas as afirmativas 8 e 10 a 16 do questionario sobre o TBL e autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente (Apéndice B).
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ensino desenvolvidas que contribuiram para a ascensao da autoeficacia. Em seguida, apresentamos

as interpretagdes dos dados reagrupados.
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Figura 22 - Autoeficacia média em aprender fisica para cada um dos alunos. (Fonte: o autor)

Como mostraremos em seguida, identificamos que a principal influéncia para a origem das
crengas de autoeficacia em aprender fisica foi proveniente das experiéncias positivas, as quais foram
mencionadas por 12 dos 15 alunos, seguida da persuaséo social, mencionada por oito alunos. Nos
argumentos dos estudantes foram destacados com menor recorréncia as experiéncias vicarias
(apontada por seis alunos) e a reducdo de estresse (destacada por apenas dois alunos). Esse
resultado é similar ao de Brand e Wilkins (2007), que identificaram a ascensdo de crengas de
autoeficacia para ensinar ciéncias em professores que participaram de uma disciplina onde eles se

engajavam ativamente nas atividades.
Experiéncias positivas

A principal fonte de autoeficacia em aprender fisica, as experiéncias positivas, foram
identificadas no estudo que fizemos através das seguintes atividades: (i) resolugdo de problemas de
aplicacéo contextualizados; (ii) resolugdo de questdes conceituais e (iii) estudo prévio orientado.
(i) Resolugéo de problemas de aplicagdo contextualizados

Quando indagados sobre os motivos que os levaram a aumentar seus sensos autoeficacia

em em aprender fisica, seis do total de 15 entrevistados mencionaram as atividades da fase de

aplicagao do TBL, que, em nosso estudo, se trataram de resolugdo de problemas contextualizados,
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com aplicagbes para a Engenharia, Biologia e pesquisa em Fisica, por exemplo. Esses problemas,
por serem diferentes daqueles que os alunos estdo acostumados e, inclusive, com um nivel de
dificuldade maior, proporcionaram desafios, que, mediante o sucesso em sua resolugao, suscitaram
experiéncias positivas e um possivel elemento do método capaz de modificar a crenga de
autoeficacia em aprender fisica do sujeito. A seguir expomos transcricbes de fragmentos das
entrevistas em que alguns alunos citam as atividades de resolugédo de problemas como experiéncias

que modificaram suas crengas de autoeficacia em aprender fisica.

Vocés trouxeram bastante situagées com aplicagbes reais. Tinham aquelas
tarefas: aplicagdo na engenharia, enfim, em diversas areas. Uma hora era
no nivel de uma molécula, uma hora era uma situagao diferente que tinha
que achar uma fissura [curto circuito] num fio, uma coisa mais
macroscopica. Acho que teve bastante variagdo nesse tipo, o negoécio do
olho achei interessante. Acho que foi trazido varias situagbes em que a
gente abordava o eletromagnetismo e eu gostei, por isso botei um aumento
[no nivel de autoeficacia em aprender fisical. Até porque néao tinha muito
isso nas outras disciplinas, era um negécio mais: calcule isso e aquilo. Ndo
tinha muita conceitualizagdo. (Aluno 9 — Grupo 2)

A gente desde o primeiro semestre acaba se acostumando com o0s
exemplos muito estranhos do Halliday, com coisas que ndo sdo plausiveis e
desconsiderando tudo. Ai a gente perde essa conexdo do que é a coisa de
verdade. Entdo, quando aquela aula que era para a gente ver se aquela
barra era possivel. Que tinha um sistema que era uma rampa com duas
espiras e uma barra. Era para frear ela. E a gente colocou um campo
magnético de 10 T. (Aluno 10 — Grupo 3)

Na disciplina a gente sempre avaliou bastante o quanto que um resultado
era razoavel ou néo. Isso a gente fez principalmente naqueles problemas
que a gente tinha que escrever no quadrinho branco. A gente comparava
um resultado com o outro e via se era razoavel aquele resultado. (Aluno 23
— Grupo 6)

(i) Resolucao de questdes conceituais

Em outras citagdes, a resolugdo de questdes conceituais apareceu como uma experiéncia
positiva para cinco alunos. Assim como os problemas contextualizados, as questbes conceituais nao
faziam parte do cotidiano da maioria dos alunos. Eles estavam acostumados a resolver exercicios
tradicionais com alta énfase matematica, deixando o pensamento fisico de lado, o que acarretava em
uma baixa confianga na propria capacidade de entender conceitos de fisica, interpretar problemas,

avaliar a plausibilidade fisica, entre outros fatores que influenciam o ato de aprender fisica.

Isso nao tinha em nenhuma outra disciplina, resolver questées conceituais
néo aconteceu nenhuma vez, era sempre exercicio. Entao, ndo que eu ache
que eu néo seria capaz de resolver as questdes conceituais porque eu fazia
no livro, eu gostava de resolver as questées conceituais do livro porque o
meu foco também sempre foi aprender o conceito. Mas fazendo e
resolvendo elas na prova e nas Tarefas de Leitura... ai eu acho que
trabalhando isso eu aumentei bastante a capacidade. (Aluno 9 — Grupo 2)
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Tu tinha que saber resolver um calculo, mas também tinha que saber
resolver conceitualmente [0 aluno estava se referindo “as aulas]. Pegar os
conceitos e trabalhar com eles de forma que tu chegasse na resposta. Isso
também é uma coisa que tu muito pouco trabalha em outras cadeiras. Eu
estava agora ajudando o meu irmao que ta fazendo Fisica | C, uma questao
de movimento angular que solta o laser com uma luz, ai tem que calcular o
tempo. A primeira coisa que eu pensava era o que aquilo significava, antes
de calcular qualquer coisa, até porque tu até acha o melhor jeito de calcular
a coisa. Isso é uma coisa que mudou bastante. (Aluno 13 — Grupo 3)

Essa [capacidade de resolver questdes conceituais] é importante porque o
Halliday nao tem questbes conceituais. Muito pouco, sdo testes e sao
faceis. Eu nunca resolvia questbes conceituais, no geral era exercicio
mesmo. Acho que por isso que evolui, tu consegue pensar mais em
conceitos. (Aluno 17 — Grupo 4)

(iii) Estudo prévio orientado

Praticamente todos os professores, quando usam métodos tradicionais de ensino,
recomendam aos alunos que leiam o livro texto, no entanto, poucos alunos o fazem. A diferenca é
que no TBL, e também no JiTT, a leitura é orientada, ou seja, o professor indica um trecho curto e
especifico do livro para ser lido. Além disso, as Tarefas de Leitura contribuem para orientar a
atividade do aluno e o faz pensar sobre o que esta lendo. Finalmente, a retomada dessas duvidas em
aula, valoriza o aluno (MAZUR, 1997) e da margem para que as suas duvidas sejam dirimidas.
Constatamos que essa abordagem pode, em certa medida, alterar as crengas de autoeficacia em
aprender fisica dos alunos, como podemos notar nos depoimentos seguintes. Ao todo, trés

estudantes apresentaram argumentos que sustentam a ideia de que o Estudo prévio é capaz de

propiciar experiéncias positivas que modifiquem o senso de autoeficacia em aprender fisica.

Aprender a se perguntar. Aprender a te perguntar, escrever a tua duvida.
Varias vezes eu vi que isso funciona. Entdo, eu percebi que essa dindmica
do professor é aprender a estudar. Eu sozinha ja estava tentando trabalhar
isso, ai encontro o professor nesse semestre que esta fazendo exatamente
esse trabalho. Nossa, para mim, deu um efeito muito bom. [...] Eu tinha
muita dificuldade, ja hoje eu consigo. As vezes eu pego o livro do Halliday
para ler, as vezes aquela informacdo ndo entra direito, e eu “pera ail”. As
vezes eu fico 1 minuto parada em uma frase, ai “ah tal”. Antes eu ndao tinha
essa capacidade, entdo eu melhorei bastante isso de aprender. (Aluno 24 —
Grupo 4)

O fato de a gente ter que ler o livro com cuidado para poder ir para frente,
acho que é um fator bem importante. (Aluno 5 — Grupo 5)

Experiéncias vicarias

O TBL incentiva um alto nivel de interagao entre os colegas, o que acarreta em experiéncias
vicarias, outra importante fonte de autoeficacia. No caso da autoeficacia em aprender fisica, a
interacdo com a equipe, segundo os alunos, contribui para as crengas na capacidade de resolver

questdes conceituais, problemas, etc.
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(i) Interacdo com a equipe

O Aluno 1, antes da disciplina, dava grande importancia para a matematica dos problemas
e, ao ver seus colegas debatendo aspectos fisicos, os quais ele ndo dominava, mudou a sua
autoeficacia. Ele acredita que desenvolveu habilidades na equipe que nao teria desenvolvido sozinho.
O Aluno 4 argumenta que resolver as questdes em equipe na sala de aula ajuda a conseguir resolver

sozinho em um momento posterior. Esses e outros exemplos sao transcritos (da entrevista) a seguir.

[O aluno estava falando sobre as crengas em resolver questdes conceituais
e avaliar a plausibilidade fisica de problemas de fisica] Houve um aumento
de 15 pontos porque antes eu me focava muito na matematica do problema,
eu sempre achava muito bonita a matematica dos problemas. Entéo, eu
pegava um problema e resolvia, na matematica, esta aqui o resultado,
acertei, beleza. Ai eu comecei a ver, na cadeira, que eu ndo parava para
pensar muito na fisica do problema. Por exemplo, se tu pegasse um
problema e resolvesse matematicamente, ai depois uma pessoa te
perguntasse “ta, mas por que isso aqui, isso aqui?”. Eu sabia explicar boa
parte, mas tinham algumas coisas que “ta, mas por que ele fez isso aqui?”.
E eu ‘poxa, ndo sei, ndo sei explicar o porqué.”. Porque eu nunca tinha
parado para pensar naquele detalhe da fisica do problema. A matematica
eu sabia explicar porque eu tinha feito a conta, eu acertei o problema e
tudo, mas eu ndo parava para pensar sobre a fisica. Agora, com o grupo,
que eu era obrigado, mas eu também queria explicar para as pessoas o que
que era o problema e como funcionava, me forgou, de certa forma, a pensar
mais sobre aquilo, principalmente porque o [nome do Aluno 12], o [nome do
Aluno 27], a [nome do Aluno 21] e o [nome do Aluno 14] sempre tinham
duvidas sobre a fisica. Eles sempre pensavam em termos de fisica, porque
geralmente quando a pessoa nao se familiariza muito com a matematica ela
procura se familiarizar com outra coisa, no caso deles, era a fisica. Eles
paravam e tentavam entender o conceito daquilo. Entéo, isso fazia com que
eles fizessem perguntas para mim que muitas vezes requeriam um
conhecimento conceitual meu muito maior do que eu tinha. Isso, ao longo
do nosso curso, das discussées que eu tive com eles, me fez progredir
muito. Me fez progredir para poder tentar pensar sobre a fisica do problema
para poder explicar para eles.

Eu desenvolvi isso [a capacidade de avaliar a plausibilidade fisica de um
problema] gragas ao grupo. Por isso que eu digo, o grupo foi essencial para
mim, foi muito importante. Desenvolvi tudo isso gragas as nossas
discussbes porque se nao tivesse tido isso, eu teria aprendido Fisica lll, eu
saberia o contetudo que eu sei hoje, mas eu néo teria desenvolvido essas
habilidades que eu percebi que poderia desenvolver em grupo. (Aluno 1 —
Grupo 1)

Mais para o meio do semestre os debates eram bem interessantes. Até
porque a gente ndo tinha nenhuma base, ai surgiam muito mais duvidas.
[...] o grupo ajuda bastante. Fazer as questbées em grupo ajudava bastante
para chegar em casa e saber fazer depois. (Aluno 4 — Grupo 2)

Nesse semestre, justamente porque a gente fez aquelas RPs eu fiquei bem
mais metddico na minha resolugéo. [...] isso foi um amadurecimento pessoal
meu que esta aflorando agora. [...] eu botei 80 porque eu ja resolvia bem,
mas agora estou resolvendo melhor. [...] acho que o trabalho em grupo
ajudou também. (Aluno 5 — Grupo 6)
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[O aluno estava falando sobre a crenga em interpretar problemas de fisica]
Isso melhorou por causa do grupo. Muitas vezes tu olha um problema e é
aquela coisa, tu tem uma experiéncia e as outras pessoas tem outra
experiéncia. Entao tu olha um problema da forma que tu olha e é dificil tu
achar uma pessoa que pense naquele problema da forma que tu pensou.
Entao, quando eu estava olhando, eu pensava de uma forma, mas aquela
forma nao ia para frente. O Aluno 13 pensava de outra forma e também néo
ia para frente. O Aluno 20 pensava de outra e também néo ia para frente. Ai
a gente acabava pensando junto e misturando o que néo batia das nossas e
acaba chegando numa coisa que a gente nao tinha pensado. Conhecer o
que o0s outros pensam faz aumentar o que tu consegue pensar em alguma
coisa. (Aluno10 — Grupo 3)

Persuasdo Social

Uma das fontes de autoeficacia que se fez mais presente nos depoimentos dos alunos foi a
persuasdo social. Os estudantes se sentiram mais capazes em realizar as agbes que integram o eixo
de autoeficacia em aprender fisica, pois se sentiram motivados pelo (i) incentivo docente e (ii) foco
conceitual e estrutura da disciplina. Aspectos verbais € nao verbais, como os discursos proferidos
pelo docente e a estrutura que compde o método, como a énfase conceitual dada, pareceram ter

aumentado a percepgao de autoeficacia dos alunos.

(i) Incentivo docente

Desde o inicio do semestre, destacamos aos alunos a importancia da fisica conceitual, de
entender o fendmeno fisico. O professor, em seu discurso, sempre alertava os alunos dessa
importancia, e motivava-os a fazer perguntas nas Tarefas de Leitura que instigassem esse tipo de
conhecimento. Durante as resolugdes de problemas da fase de aplicagéo, o professor questionava os
alunos sobre a descrigao fisica dos fendmenos que envolviam os problemas e sobre a plausibilidade
fisica dos resultados matematicos. Essa postura que esteve presente durante todo o semestre,
motivou os alunos e criou um ambiente que fez com que se sentissem capazes de desenvolver as
agdes necessarias para resolver problemas de fisica, questdes conceituais etc. Abaixo sao transcritos

alguns trechos das entrevistas.

Uma coisa que eu acho muito importante em todos os professores é a
paixdo pelo contetudo. Entdo, acho que uma coisa muito importante
também, tanto para o meu progresso no conhecimento do contetdo, quanto
na minha decisdo de mudar de area na pesquisa, foi também, gracas a
paixdo que vocés tinham em dar aula. [...] Foi uma coisa essencial, além do
grupo, a questdo do professor, porque me ajudou muito a me sentir
inspirado porque eu acho que todo mundo que tem alguma dificuldade,
alguma coisa, precisa de uma certa inspiragdo e essa inspiragdo pode vir de
diversas formas. Pode vir de alguma coisa que tu vé na televisdo, pode vir
de alguma coisa que tu Ié, ou pode vir de um professor. (Aluno 1 — Grupo 1)

[O aluno estava falando sobre a sua crenga em aprender fisica conceitual]
Eu acho que eu ja tinha capacidade de aprender, mas eu coloquei um
acréscimo porque a maneira como o [nome do professor] da aula e como
ele explica as coisas, me influenciou em como eu lia a tarefa depois. O que
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eu procurava de informagdo ali que passou a ser um pouco diferente,
porque ele me instigou um pouco mais de interesse em fisica pela maneira
como ele deu aula. Eu botei um acréscimo basicamente por conta dele
porque eu achei ele um 6timo professor e achei que com certeza foi uma
espécie de inspiragdo até porque aqui na Fisica eu ndo encontrei muitos
professores que eu me inspirei. (Aluno 9 — Grupo 2)

Uma coisa que falta muito para alunos de comego de curso, principalmente
0s que nédo tenham pego bolsa ou que nao tenham um professor tutor, é
realmente isso, é um jeito de enxergar as coisas, ndo o jeito certo, mas ter
alguém que te dé uma forma ou um olhar diferente sobre as coisas. Por
exemplo, o [nome do professor], ele dizia muito isso: “tem que entender
essa coisa conceitual”. E ele nao ficava satisfeito enquanto tu ndo entendia
sabe. [...] isso é uma coisa que pesou muito. Antes néo tinha essa coisa de
entender o conceito de fisica, era mais tu vé a aula e joga na prova. Ele
sempre perguntou: “qual o significado fisico dessa equac¢do?”. Esse tipo de
coisa melhorou muito. (Aluno 13 — Grupo 3)

Como mencionamos na seg¢ao anterior, os alunos gostaram muito do professor, o qual foi

responsavel por parte das atitudes positivas apresentadas pelos estudantes.

(ii) Foco conceitual e estrutura das aulas

O foco conceitual e a estrutura das aulas, dois elementos correlacionados, foram
mencionados por seis alunos como responsaveis pelo aumento de seus sensos de autoeficacia em
aprender fisica. O Aluno 27 atribuiu o seu aumento no senso de autoeficacia a abordagem conceitual
da disciplina; o Aluno 10, as aplicagbes praticas, tanto as explicagbes do professor, quanto os
problemas que eram apresentados. Ja o Aluno 13 atribuiu ao incentivo em ler o livro, 0 que é mais um

aspecto estrutural do método de ensino.

Essa disciplina foi mais conceitual. [...] Por exemplo, em nenhuma outra
disciplina a gente teve tanto comentario da conservacao de energia. (Aluno
27 — Grupo 1)

Foi bom que o [nome do professor] sempre falou como que as coisas
aconteciam e que é sO6 porque elas aconteciam, ndo era porque tinha
alguma coisa por tras, elas sdo assim porque sao assim. E tentar entender
como as coisas funcionam e onde a gente pode usar elas. Antes néo teve
muito isso, muito pouca aplicagéo pratica. [...] Esse método focou mais em a
gente entender o fenémeno do que tentar quantificar ele. (Aluno 10 — Grupo
3)

O incentivo de buscar a base, o livro. [...] Cada nova area, esse incentivo de
ver a base, ou seja, ndo ha o que tu tenha que aprender, simplesmente a
base daquilo no material de apoio. Isso é uma coisa que ndo tem em outras
disciplinas. (Aluno 13 — Grupo 3)
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Redugéo do estresse

Alguns alunos podem se sentir mal diante da pressao advinda das atividades académicas,
fazendo com que eles se sintam incapazes de realizar agdes especificas, para as quais dispdem de
todas as habilidades necessarias. A redugao do estresse, seja ansiedade ou medo, pode aumentar a

autoeficacia do sujeito, devido as formas de avaliagao utilizadas no método.

Formas de avaliagao

Identificamos, como possiveis aspectos associados ao método de ensino e que foram
capazes de alterar a autoeficacia em aprender fisica, as formas de avaliagdo. A avaliagdo era
diversificada, sendo parte destinada aos testes (60%) e o restante distribuido entre resolucao de
problemas e questdes conceituais, Tarefas de Leitura e avaliagdo entre os colegas. Além disso, nas
avaliagdes, os alunos eram incentivados a escrever o que sabiam, independente de estar certo ou
errado. A tentativa e o engajamento nas tarefas eram valorizados. Dois alunos demonstraram em
seus argumentos terem aumentado as suas percepgdes de eficacia pessoal devido as formas de
avaliagao. Cabe ressaltar que, na segao anterior, vimos que um aluno demonstrou nao ser favoravel
a avaliagao diversificada, o que nao indica uma diminuigdo das crengas de autoeficacia em aprender
fisica desse aluno, mas, provavelmente, ele ndo teve alteragdo em suas crengas de autoeficacia
devido a redugao de estresse. Como ressaltamos nos Capitulos 2 e 3, a forma como o individuo
interpreta os eventos externos € que interfere em suas crengas de autoeficacia.

O peso da avaliagdo nao estar pautado totalmente nas provas fez com que o Aluno 12

tivesse uma redugao do estresse.

Eu por exemplo, nas provas tem coisas que eu errei que é... se eu olho
agora eu “puxa, isso aqui né?”. Mas é porque eu fico nervoso ndo é porque
eu ndo saiba. Eu gosto desse método de avaliagdo porque tu ndo avalia s6
a prova em si. Se fosse pela prova eu estaria quase rodado. Isso [a prova]
da uma inseguranga muito grande, ainda tem uma presséo de que tem que
ficar com a média 6, mas é muito menor do que quase rodado. Ai mostra
que esta dando efeito: “olha aqui, como estou indo nas atividades, como
que fiz. O gabarito esta ali, entdo é assim, assim, assado.”. Isso é uma boa
maneira de avaliar e por mim deveria ter em todas as cadeiras da faculdade
da Fisica. (Aluno 12 — Grupo 1)

Nas TLs, por exemplo, os alunos nao eram avaliados por respostas certas ou erradas, mas
pelo engajamento na atividade. Ou seja, aquele aluno que mostrou ter lido o material e tentado,
efetivamente, resolver as questdes, recebeu a nota maxima, mesmo que a resposta estivesse errada
sob o ponto de vista de fisica. Com isso, o aluno era estimulado a escrever o que pensava e a nao ter
medo de errar. A critica de alguns alunos, certos colegas expuseram dlvidas que poderiam ser
facilmente sanadas relendo o livro-texto, somente para obter a nota referente a TL. O que
acreditamos ter ocorrido com pouca frequéncia e se constituir em um problema pequeno frente ao
beneficio propiciado pela TL de incentivar o aluno a escrever e perguntar o que pensa. Esse incentivo

a escrever o que entendia também ocorria nas provas, onde havia questdes do tipo: “Escreva a Lei
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de Gauss na sua forma integral, interprete-a fisicamente e fale sobre ela, isto €, diga tudo o que puder
sobre essa lei mostrando evidéncias que a compreendeu. Exemplifique sua explicagao, discuta o seu
significado fisico, faga uso de desenhos ou diagramas se necessario.”. Nesse tipo de questdo o aluno
sentia-se livre para escrever tudo o que soubesse e considerasse relevante, nao ficando preso a um
raciocinio unico. A reducgao de estresse causada por esse tipo de atividade é evidenciada na resposta
do Aluno 27.

Acho que ela [a disciplina] te encorajou a ndo ter medo de tentar fazer um
exercicio. De tu tentar pensar o que tu quiser, pensa o que tu conseguir,
escreve o que tu conseguir, mesmo que tu ndo consiga fazer o calculo, bota
na prova o que tu pensou. (Aluno 27 — Grupo 1)

As experiéncias positivas atribuidas as atividades desenvolvidas no semestre do estudo
exploratério mostraram que é importante, para as crencgas de autoeficacia dos estudantes, que sejam
realizadas atividades diferenciadas do método tradicional. A énfase em exercicios matematicos pode
ser substituida, em parte pelo menos, por questdes conceituais e problemas de aplicagao
contextualizados; o professor pode, para auxiliar nos estudos dos alunos, orientar leituras do livro
texto, bem como propor questdes que fagam os alunos pensar sobre a leitura realizada.

Além disso, as atividades em equipe geraram experiéncias vicarias capazes de aumentar a
autoeficacia em aprender fisica dos sujeitos. A motivagao do professor e a estrutura do método de
ensino motivaram os alunos a aprender, consistindo em uma importante fonte de autoeficacia, a
persuasdo social. Por fim, a forma de avaliagdo reduziu o estresse, gerando um conforto capaz de

aumentar a autoeficacia e, consequentemente, tirar o melhor proveito do tempo em sala de aula.
5.3.2 Crencas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente

Analisando o questionario sobre autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente, apresentamos na Figura 23 a média das pontuacgbes atribuidas a cada afirmativa
que envolve autoeficacia em trabalhar colaborativamente®, antes e depois das aulas. Com excegao
do Aluno 24, os estudantes apresentaram uma melhora na autoeficacia média em trabalhar
colaborativamente. O Aluno 24, em entrevista, argumentou que os colegas nado tinham muito
paciéncia em ajudar e que se sentia um pouco mal por ndo conseguir muitas vezes contribuir com as
discussbes. O caso do Aluno 24 foi um caso isolado, mas serve para chamar a atengdo de que,
independentemente do método de ensino empregado, as pessoas sdo afetadas diferentemente por
situacdes semelhantes, como argumentado, por exemplo, por Swatelle, Brewe e Kramer (2012).

Assim como analisamos a autoeficacia em aprender fisica, buscamos evidéncias, através
de entrevista, de fatores e/ou situagdes que contribuiram para a ascensao de crengas no trabalho
colaborativo. Analogamente a analise anterior, compilamos as transcri¢oes das respostas dos alunos
e as categorizamos, em um processo de desagrupamento, segundo o guia de analise do Quadro 5.

Em seguida reagrupamos as respostas semelhantes para identificar os fatores, ligados ao método de

* Foram analisadas as afirmativas 9 e 17 a 22 do questionario sobre o TBL e autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente (Apéndice B).
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ensino, que possivelmente auxiliaram para modificar as crengas de autoeficacia em trabalho
colaborativo dos alunos. Em seguida apresentamos a interpretacdo dos dados reagrupados e a

conclusao da analise.
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Figura 23 - Autoeficacia média em trabalhar colaborativamente para cada um dos alunos antes e
depois da disciplina aqui estudada. (Fonte: o autor)

Identificamos que a principal influéncia para a origem das crencas de autoeficacia em
trabalhar colaborativamente é devida as experiéncias vicarias, as quais foram identificadas nos
argumentos de 13 dos 15 alunos entrevistados. A segunda fonte de autoeficicia que mais influenciou
a autoeficacia em trabalhar colaborativamente dos estudantes foram as experiéncias positivas,
mencionada por oito alunos, seguida da reducéo de estresse, cuja recorréncia foi de quatro vezes.
Nenhum aluno mencionou a persuasdo como fator de destaque no aumento das crencas na
capacidade de trabalhar colaborativamente. As experiéncias vicarias assumirem uma posi¢gao de
destaque é coerente com o eixo de analise, ja que essas experiéncias, no caso das atividades com o
TBL, surgem da interagao entre os colegas.

Em seguida mostramos e discutimos as categorias encontradas no processo de

reagrupamento.
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Experiéncia positivas

As experiéncias positivas foram identificadas no estudo que fizemos através dos seguintes

aspectos: (i) entendimento dos conceitos e (ii) sucesso em convencer os colegas.

(i) Entendimento dos conceitos

O sucesso na experiéncia de entender os conceitos, segundo os alunos, fez com que eles
se sentissem mais capazes de explicar questdes conceituais e problemas para seus colegas, o que
denota a importancia da Fase de Preparacdo, onde os conceitos sdo estudados. E intrinseco ao TBL
que nao adianta fazer com que os alunos discutam se eles ainda ndo pensaram sobre o topico em
questao, por isso, nas Tarefas de Preparagdao que os alunos respondiam primeiramente de maneira
individual, eles tinham que justificar as suas respostas, assim, ja iam para os seus grupos, para a
resolugao da Tarefa de Preparagao em equipe, com um raciocinio desenvolvido, mesmo que errado,

o que facilitava as discussoes.

Acho que teve um aumento porque 0s conceitos ficaram muito bem
explicados para mim. Por exemplo, quando a gente Ié, a gente constréi um
negdcio na nossa cabega que tu remonta ali sobre aquele fenébmeno, sé que
como ficou bem explicado e a gente tinha que destrinchar bem o livro e
tinham as aulas do [nome do professor] que eram muito boas, tinha a segao
de duvidas e eram umas duvidas interessantes, meio que vai
incrementando nesse teu conceito. VVocé pode pensar em energia assim,
mas ai o [nome do professor] vai la e apresenta um outro jeito de pensar
sobre isso. Meio que pela aula. E realmente por eu ter aprendido os
conceitos melhor e de formas diferentes, ter formas diferentes de pensar,
acho que eu conseguiria explicar melhor para uma pessoa, do que eu
conseguia antes. (Aluno 15 — Grupo 5)

A partir do momento que tu para de sé6 fazer e tu comega a pensar no que tu
esta fazendo, fica muito mais simples tu explicar o que tu fez. Como no
inicio a gente s6 fazia. Eu sé fazia. Eu achava o resultado e ndo sabia
porque eu tinha feito aquilo. Usei essa formula, mas ndo sei porqué. Usei
essa formula porque me da o resultado que eu quero. No final tu ja sabia,
porque a Lei de Gauss aqui tu vé que é uma carga, é simétrica e tu vai botar
esse tipo de superficie porque vai ser simétrica, ai tu vai calcular toda area,
porque tu ndo quer sé uma parte, tu quer todo o fluxo. Tu ja sabe porque tu
fez uma coisa. (Aluno 4 — Grupo 2)

(i) Sucesso em convencer os colegas.

Na medida em que os alunos iam acumulando experiéncias de sucesso em convencer seus
colegas do seu raciocinio, sua autoeficacia aumentava. O Aluno 9 argumentou que tinha dificuldade
em convencer 0s colegas e, inclusive, havia falhado algumas vezes, mas em outras tentativas obteve
sucesso. E importante que sejam dadas varias oportunidades para que os alunos tenham a chance

de experimentar o sucesso.
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Eu tentava chegar no final e ia explicando para eles, talvez ndo em um
linguajar tao conceitual, tado elevado, ndo conseguia explicar tdo
teoricamente direitinho, mas eu conseguia. Eu comecei a convencer mais
eles das minhas respostas. Eles conseguiam entender mais claramente o
que eu explicava e comegava a fazer mais sentido para eles. Acho que eu
me percebi aumentando um pouco, ndo foi tanto, mas acho que foi melhor.
(Aluno 21 — Grupo 1)

Eu acho que eu sou ruim nisso [em explicar conceitos de fisica para os
colegas de forma que eles entendam], eu ndo sou uma pessoa muito
extrovertida, ndo sou de falar muito. Como eu te disse, eu falhei até no
grupo em tentar convencer eles, mas eu nao sei se algo préprio meu ou se
eu ndo sou tdo ruim quando eu acho. Eu achei de qualquer modo que eu
melhorei porque eu fui um pouco forgado a fazer isso e varias vezes eu
consegui convencer eles, entao, de algum modo eu fui eficaz em algumas
vezes em explicar os conceitos que eu entendia, entdo acho que houve
melhora. [...] Muitas vezes deu certo e eles entenderam o que eu expliquei.
Houve melhora. (Aluno 9 — Grupo 2)

A principal fonte de autoeficacia em trabalhar colaborativamente, as experiéncias vicarias,

foram identificadas no estudo que fizemos através das seguintes atividades: (i) interagdo prolongada

com a equipe; (ii) pratica de trabalho em equipe e (iii) percepcéo de erro.

(i) Interacdo prolongada com a equipe

Na analise feita para responder a primeira questdo de pesquisa, e pela literatura do TBL,

verificamos que o tempo de interagdo é importante para a formagao de equipes de aprendizagem.

Além disso, verificamos que a interacdo prolongada com a equipe pode modificar as crengas dos

alunos em aspectos ligados ao trabalho colaborativo, como contribuir positivamente para as

discussoes, explicar, etc. Sete alunos mencionaram esse aspecto como importante para a mudanga

em suas crengas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente. A seguir sao transcritos, das

entrevistas, alguns exemplos.

Foi a questao da adaptagdo no grupo que me fez melhorar porque no inicio
eu ndo conhecia direito as pessoas e eu ndo sabia qual era a
particularidade de cada um para aprender. Entao, ao longo do semestre eu
fui vendo que cada um pensava de uma forma diferente e eu tentei
aprender a forma como eles pensavam para eu poder de alguma forma
ajudar. Entao, isso contribuiu muito para que eu soubesse como cada um
pensava em resolver um problema e eu poder seguir um raciocinio parecido
com o deles para poder fazer com que eles entendessem. (Aluno 1 — Grupo

1)

Parece que agora a gente se entende melhor, a gente ndo precisa falar
tanto para pessoa entender. [...] Até um pouco de néo ficar com vergonha
de explicar para pessoa. No inicio tu: “ah, néo, tudo bem.”. Eu ndo vou
apresentar meu argumento, meu argumento é muito fraco. “Eu sou muito
incapaz de consegquir argumentar”. Com o tempo ja ficava brincando: “olha
aqui esse argumento que eu pensei, mas eu ndo sei acho que eu néao
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estudei muito bem essa parte.”. Ai o cara explicava. Acho que essa coisa de
quebrar o gelo do grupo. (Aluno 27 — Grupo 1)

Acho que eu fui conhecendo melhor os meus colegas. Ndo sei se da para
dizer que comegou a ter mais intimidade. Se néo foi intimidade, foi algo
nesse sentido que comegou a gente se sentir mais livre dentro do grupo
para falar, inclusive “abobrinha”, piada. Acho que a conversa vai
acontecendo mais naturalmente no grupo ao longo do semestre. (Aluno 2 —
Grupo 2)

Tu vai criando intimidade ai fica mais facil de pedir ajuda e dar ajuda, de
dizer que tu ndo entendeu. (Aluno 13 — Grupo 3)

(i) Pratica de trabalho em equipe

Evidentemente, o simples ato de trabalhar em equipe, ter o contato com diferentes visoes,
conhecer os colegas, enfim, ter experiéncias de interacdo, possivelmente, faz com que as crengas de
autoeficacia em trabalhar colaborativamente aumentem. Esse aspecto foi mencionado por trés dos 15

alunos entrevistados.

Justamente ao fato de trabalhar em grupo. Eu explico de um jeito [...] sabe
que quando tu explica uma coisa na tua cabecga faz sentido perfeito, para os
outros ndo. Essa melhora foi justamente pelo fato que eu tive que praticar
explicar coisas. Eu pratiquei trabalhar em equipe. Pratiquei ouvir a opinido
dos outros. (Aluno 5 — Grupo 6)

E porque as vezes eu via, por exemplo, a [nome do Aluno 6] era bem
timidazinha e tal. As vezes eu: “ah entdo o que que vocé acha?”. Tentava
ser simpatica, deixar a pessoa a vontade. Acho que como eu tive mais
pratica com isso, acho que eu meio que fui aprendendo a encorajar as
pessoas, mas foi mais pela pratica de ter tido essa experiéncia. Durante a
experiéncia de ter essas atividades em grupo, com pessoas assim que eu
ndo conhecia muito bem, eu desenvolvi um jeito de fazer as pessoas
participarem mais, deixar elas mais a vontade, fazer piada, ai a pessoa se
Solta, participa mais. (Aluno 15 — Grupo 5)

Apesar dos depoimentos apresentarem experiéncias pessoais, 0 que poderia nos levar a
atribuir as evidéncias a experiéncias positivas, a atribuicdo de valor dada a atividade em grupo
corresponde, segundo o nosso guia (Quadro 5), a uma evidéncia de experiéncias vicarias, mesmo
que elas nado sejam diretamente explicitadas pelos alunos. Nos depoimentos alocados nessa
categoria, além dos sujeitos destacarem algum tipo de experiéncia pessoal, eles enfatizam a pratica
em equipe. Nesse caso, aferimos a existéncia de influéncia do comportamento dos seus colegas,
mesmo que de forma implicita, a variagdo da percepgao de eficacia pessoal em trabalhar

colaborativamente.
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(iii) Percepcao de erro

Um dos aspectos importantes para o trabalho colaborativo é saber ouvir a opinidao dos
colegas, mesmo quando o sujeito julga que esta certo, e alguns alunos tém dificuldades em fazer
isso. O caso deles, em alguns momentos, estarem errados e os colegas mostrarem isso para eles,
fez com que suas crengas de autoeficacia fossem alteradas e eles passassem a se sentir mais
capazes de fazer o mesmo que os colegas fazem por eles, ouvir os seus erros e argumentar para
tentar convencer o colega. Esse fator foi mencionado por cinco alunos. Para exemplificar, a seguir

sao expostas duas transcrigdes.

Uma coisa que eu me deparei no semestre é que eu me achava muito
esperto, muito acima da turma. Tirava notas boas e para mim era sempre
facil e ai no meu grupo eu me deparei e vi que a galera também é muito
inteligente e tinha muita facilidade. Eu tive essa certa humildade de “ta eu
ndo sou o mais inteligente aqui” e escutar as pessoas. Eu errei muito.
Muitas vezes eu botava um “r” errado. Teve uma vez que eu resolvi em 20
segundos. Botei e fui no banheiro. “vocés ja viram que eu fiz aqui?”. Ai o
cara: “ta, mas por que tu fez isso?” e eu: “ah porque eu peguei o raio ndo
sei o0 que..”. Ai ele pegou e disse assim: “ta, mas o que que é isso?”. Ai eu
vi que tinha feito uma [besteira], botei uma coisa que ndo existia. Fiquei
envergonhado. Acho que talvez a experiéncia tenha me feito melhorar, mas
ja é uma coisa meio natural minha. (Aluno 13 — Grupo 3)

Em geral era sempre eu que resolvia as questbées. Quando eu comecei a
errar as questobes, as vezes, e o [nome do Aluno 26] e o [nome do Aluno 8]
tentar me ajudar, acho que isso mudou. Percebi que é possivel errar. [...]
Depois que eu percebi que estava rendendo, que o grupo estava evoluindo,
eu vi “é importante isso”. Eu percebi o quao importante é, em exercicios que
o [nome do professor] colocava mais complicados o grupo ajudava, cada
um fazia uma parte ou verificava resultados. Acho que isso é importante.
(Aluno 17 — Grupo 4)

Redugéo do estresse

Alguns alunos podem sentir-se mal diante da pressao advinda da interagao social, fazendo
com que se sintam incapazes de realizar agbes especificas, para as quais eles tém todas as
habilidades necessarias, como explicar suas ideias, contribuir para as discussdes etc. A redugao do
estresse, seja ansiedade ou medo, pode aumentar a percepgao de autoeficacia do sujeito. Muitos dos
alunos que fizeram parte do estudo se consideravam introvertidos, mas, alguns deles tinham uma
grande ansiedade associada ao ato de trabalhar em grupo e a (i) interagcéo prolongada e a (ii) pratica
de trabalho em equipe fizeram com que essa ansiedade fosse diminuindo e que eles fossem se
sentindo mais capazes de realizar as agdes especificas necessarias para o bom andamento do

trabalho colaborativo.
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(i) Interacado prolongada

O estresse relacionado ao ato de trabalhar em equipe, muitas vezes, esta associado a
experiéncias passadas ruins, o que € comum quando os professores tentam conduzir trabalhos em
grupo sem nenhuma orientacdo. As equipes serem fixas, como propde o TBL, além de contribuir
como uma experiéncia vicaria, também auxilia na redugcdo de estresse, constituindo em um
importante fator para o acréscimo da autoeficacia em trabalhar colaborativamente (mencionado por
dois alunos). O autor do método e outros colaboradores ja apontavam que equipes fixas ampliavam
as capacidades sociais e intelectuais dos sujeitos envolvidos (MICHAELSEN; SWEET, 2011;
MICHAELSEN; SWEET; PARMELEE, 2008) e, corroborando essa ideia, as equipes fixas mostraram,

em nosso trabalho, importante influéncia nas crengas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente.

Aluno 4: A expressdo em grupo ja me deixa em panico porque a ultima vez
que eu fiz em grupo foi terrivel. Eu achei incrivelmente produtivo esse grupo
em comparagdo com todos os outros que eu ja participei.

Entrev.: o que tu achas que podes ter feito diferenga?

Aluno 4: Em geral todo mundo estava esforgado para querer fazer isso.
Todo mundo gosta de fisica, todo mundo ta cursando Fisica. Entdo, um
grupo para discutir coisas de fisica é interessante. [...] tendo um para ajudar
o outro era muito mais facil.

Entrev.: Tu lembras algum momento em que tu viste que iria dar certo?
Aluno 4: Acho que logo que a gente comegou a se entrosar melhor, ja dava
para ver que ia dar certo. Ta todo mundo querendo fazer, vai dar certo. Nao
tem um meio que dormindo, um nas costas do outro. Todo mundo tentando
fazer, todo mundo tentando entender junto. (Aluno 4 — Grupo 2)

Entrev.: Tu lembras o momento que tu achaste que o trabalho em equipe
poderia dar certo?

Aluno 25: Acho que conforme fui conhecendo os colegas. Nao tem muita
intimidade, entdo tu ndo vai querer gerar algum atrito, tu fica meio receoso.
Ai depois tu vai vendo, como é a figura, vai se divertindo e ja fica tranquilo.
(Aluno 25 — Grupo 6)

(i) pratica de trabalho em equipe

Quando os alunos sdo colocados a enfrentar em equipe as situagbes nas quais ficam
ansiosos, podem acabar notando que o medo pode ser superado, como foi mencionado por dois
alunos. Nesse sentido, a pratica em trabalhar em equipe auxilia na redugdo do estresse e,
consequentemente, aumenta as crengas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente do

estudante.

Eu ndo estou muito acostumado a trabalhar em grupo. Na verdade, eu tinha
até trauma em trabalhar em grupo no ensino médio porque era aquela coisa
de eu vou ter que acabar fazendo tudo porque as pessoas nao vao fazer as
coisas e se fizer, vao fazer bem meia boca e vai copiar da internet e vai
entregar. Geralmente era eu que organizava o grupo e dizia: “faz isso, tu
precisa fazer isso, tu precisa fazer isso”. Eu ficava: “pd, se eu tivesse
fazendo sozinho ia ser bem mais rapido’.
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Como eu falei, eu ndo vim muito pronto para dizer para os colegas ‘tenta
fazer isso ai, tenta”. Porque geralmente a pessoa ja, se ela nao quer tu ndo
vai conseguir convencer ela a fazer aquilo, mas essa disciplina ajudou um
pouco nisso, tu chegar e “nao, busca entender. A gente ta aqui, a gente
entendeu, o que que é que tu ndo entendeu?”. Acho que melhorou. (Aluno
27 — Grupo 1)

Melhorou porque eu trabalhei em equipe. Minha equipe era facil de se
trabalhar. Eu ndo precisei me esforgar muito porque eles realmente eram
bem tranquilos. Acho que foi uma melhora porque eu ndo gosto de trabalhar
em equipe, mas eu gostaria de gostar porque é importante. Certamente vai
ser muito necessario e eu ndo gosto por um desconforto interno porque eu
sou introvertido, mas eu preciso ficar a vontade com isso, entdo, eu acho
bom que tenha tido isso na disciplina para desenvolver um pouco da
desinibig&o.

Eu acho que trabalhar isso, me expor a essa situagdo com certeza ajuda
bastante porque é algo que assusta, mas quando eu estou exposto ndo é
tao assustador. Entdo, vai ficando menos grande esse monstro, essa fobia
social. E uma coisa que eu tinha bem antes, quando eu era mais novo. Hoje
eu ja consigo conversar com as pessoas, mas sempre tem um desconforto.
Acho que a disciplina tendo esse formato, expondo as pessoas a esse tipo
de atividade, ajuda a trabalhar em grupo. E ndo tem muito nas outras
também. (Aluno 9 — Grupo 2)

As experiéncias positivas oriundas das atividades desenvolvidas com o TBL, que
incrementaram a autoeficacia em trabalho colaborativo dos alunos, mostraram que é importante que
o aluno entre em contato com os conceitos e estude-os antes de discutir questdes conceituais e
problemas com seus colegas e, enquanto as discussdes ocorrem, experiéncias de sucesso em
convencer os colegas também podem ser benéficas para as suas crengas na capacidade de trabalhar
colaborativamente. Isso mostra a importancia da estrutura do TBL, a qual instiga o entendimento dos
conceitos e a agao de tentar convencer os colegas de suas respostas.

Equipes fixas, um dos principios da aplicagdo do TBL, contribuiram tanto para experiéncias
vicarias, pois os alunos com o tempo de interagdo se sentiam mais capazes de realizar as agdes
destinadas ao trabalho colaborativo, quanto na redugao de estresse de alunos com ansiedade e/ou
medo de atividades em grupo, que passaram a se sentir confortaveis a medida que iam conhecendo
0s seus colegas. A pratica de trabalho em equipe também contribuiu para a redugao de estresse e
para experiéncias vicarias.

Por fim, a experiéncia vicaria do sujeito de tomar consciéncia da possibilidade de erro
através da aceitacdo do colega, promove o efeito de aceitagdo do mesmo. Ou seja, o individuo
acredita se tornar mais capaz de ouvir a opiniao dos colegas mesmo quando considera que esta

certo, devido aos colegas ouvirem ele quando ele achava que estava certo, mas nao estava.

Sintese dos resultados:

Como resposta parcial a questao de pesquisa, pudemos aferir que as atividades com o
TBL influenciaram de maneira positiva as crengas de autoeficacia em aprender fisica e trabalho
colaborativo dos sujeitos que compuseram o nosso estudo exploratério. A partir das quatro fontes

de autoeficacia teorizadas por Albert Bandura (1994), experiéncias positivas, experiéncias vicarias,



103

persuasao social e redugao de estresse. Identificamos as experiéncias positivas como aquelas que
mais influenciaram a autoeficacia em aprender fisica dos estudantes e as experiéncias vicarias

como a principal influéncia para a mudanga na autoeficacia em trabalho colaborativo.

O TBL influenciou nas crengas de autoeficacia em aprender fisica através das
experiéncias positivas vivenciadas pelos alunos durante algumas das atividades propostas por
nossa variagdo do TBL, como a resolugdo de questbées conceituais e problemas de aplicagao
contextualizados, e as atividades que compdem a Tarefa de Leitura. Além disso, as atividades em
equipe geraram experiéncias vicarias capazes de aumentar a crenga dos sujeitos sobre a sua
propria capacidade de aprender fisica, assim como o incentivo docente (persuaséo social) e a

reducdo da ansiedade causada pela forma como a avaliagdo foi conduzida (redugéo de estresse).

Ja as crengas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente foram afetadas pelas
atividades com o TBL devido ao conhecimento prévio as discussbes, ou seja, aprender antes de
participar das discussées (experiéncias positivas) aumentou a autoeficacia para o trabalho
colaborativo, assim como as experiéncias positivas advindas do sucesso em convencer os colegas
de suas ideias. Alguns individuos acreditaram ter se tornado mais capazes de ouvir a opinido dos
colegas mesmo quando consideravam estar (eles proprios) certos, fator essencial para o trabalho
colaborativo, devido aos colegas ouvirem-nos quando eles achavam que estavam certos, mas néo
estavam (experiéncias vicarias). A interagdo prolongada com seus pares em equipes fixas fez com
que os alunos se sentissem, com o tempo, mais capazes de trabalhar colaborativamente
(experiéncias vicarias), bem como atuou como redutor de estresse para alguns alunos mais

introvertidos.

Como constatamos em nossa revisdo da literatura, eventos externos afetam de maneiras
diferentes a autoeficacia de sujeitos distintos. O que fizemos aqui foi identificar alguns padrées, os
quais nem sempre podem auxiliar na ascensdo da autoeficacia. Para um melhor aprofundamento,
analisamos, na se¢ao 5.4, o caso de um aluno individualmente e propomos, na seg¢ado 5.5, novos

estudos a serem conduzidos em pesquisas futuras.

54 SOBRE DESEMPENHO, ATITUDES E CRENGCAS DE AUTOEFICACIA EM APRENDER
FiISICA E EM TRABALHAR COLABORATIVAMENTE: O ALUNO JOAO

A fim de aprofundar nosso estudo, analisamos com maior detalhe um Uunico aluno e
triangulamos com os dados obtidos anteriormente para a turma inteira. Para isso, buscamos obter
respostas as trés questdes de pesquisa tratadas nas trés subsegdes anteriores (5.1, 5.2 e 5.3). A fim
de preservar a identidade do sujeito de nossa pesquisa, o Aluno 12, que era membro do Grupo 1,
sera chamado de Jo&o.

Nas proximas subsecgbes, apresentamos a justificativa da escolha do aluno que se
constituira na unidade de analise (5.4.1), seu desempenho (5.4.2), suas atitudes (5.4.3) e suas

crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente (5.4.4).
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5.4.1 A escolha da unidade de analise

Escolhemos Jodo porque ele era extremamente extrovertido, nao tinha qualquer
constrangimento em expor as suas opinides e, especialmente, declarava-se insistentemente com
grande dificuldade para aprender fisica. Além disso, o aluno fez parte do grupo que mais debatia
durante as atividades, o qual identificamos, seguindo os critérios de Fink (2004), como sendo uma
verdadeira equipe de aprendizagem. A seguir, apresentamos a identificagdo do grupo de Jodo como
uma equipe e uma descrigdo do seu perfil, que foi definido a partir de conversas informais com o

sujeito.

5.4.1.1 A equipe de aprendizagem

Em nossa observagao participante, identificamos o Grupo 1 como sendo o mais ativo nas
discussdes desde o inicio do semestre. Mesmo sendo constituido de forma heterogénea, os alunos
entrosaram-se rapidamente e, aparentemente, aprenderam a trabalhar juntos, dispostos a alcangar
objetivos como equipe.

O Grupo 1 era composto por dois alunos do curso de licenciatura (Alunos 12 e 21) e trés do
curso de bacharelado (Alunos 1, 14 e 27). Em diversos momentos de resolugdo de questdes
conceituais e problemas, os alunos do Grupo 1 ficavam mais tempo debatendo e tentando entrar em
um consenso do que os outros grupos e, quando acertavam uma resposta, comemoravam. Algumas
vezes, eles ficavam depois do horario da aula ainda debatendo algum problema. Notamos que os
membros desenvolveram uma grande amizade que transcendeu os limites da disciplina.

Como o intuito da analise é verificar, de maneira mais profunda, a influéncia do TBL no
desempenho, nas atitudes e crengas de autoeficacia do sujeito, primeiramente temos que nos
assegurar de que o TBL cumpriu com um dos seus principais objetivos: formar equipes de
aprendizagem. Segundo Fink (2004), uma equipe de aprendizagem no TBL é estabelecida quando
dois critérios sdo atendidos: (i) comprometimento individual para o bem do grupo e (ii) confianga entre
os membros da equipe.

Para verificar se o Grupo 1 consistia em uma verdadeira equipe de aprendizagem,
utilizamos como instrumento de coleta de dados os questionarios de avaliagdo entre os colegas
(Questionario 1 do Apéndice A), os quais foram aplicados em quatro momentos distintos (quatro
areas) do semestre (um a cada més). Nele os alunos atribuiam uma nota e emitiam uma opiniao,
sobre si mesmos e sobre seus colegas. Assim, pudemos avaliar se os alunos que compunham o
grupo se comprometiam individualmente para o bem do grupo. Para analisar a confianga, além dos
questionarios de avaliagado entre os colegas, aplicamos um questionario para medir a confianga entre
os membros de equipe (Apéndice G). Além disso, analisamos o Grupo 1 em um episédio de
resolugao de problemas realizado ao final do semestre em que o estudo ocorreu. Esse episddio foi
selecionado por ter sido mencionado em entrevista por varios alunos.

A seguir apresentamos a analise de comprometimento individual e confiangca entre os

membros do Grupo 1.
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5.4.1.1.1 Comprometimento individual para o bem do grupo

No ambito do comprometimento individual, encontramos respostas aos questionarios de
avaliacdo dos colegas que sustentam a ideia de que os alunos se mostraram comprometidos ao: (i)
se preparar para as aulas; (ii) contribuir para as discussoes e (iii) respeitar os colegas.

As transcricbes apresentadas nesta subsecdo sao decorrentes das respostas ao
questionario de avaliagdo dos colegas. No questionario, pediamos para que os estudantes dessem
uma nota e uma justificativa (opcional), levando em consideracao a contribuicdo do colega ao grupo,
para todos os membros, inclusive a si préprio.

O Aluno 1, durante todo o semestre, mostrou-se comprometido em preparar-se para auxiliar
os colegas e era valorizado por todos os outros colegas como alguém que se preparava bem para as
aulas e era muito bom em ajuda-los com suas explicacbes e paciéncia. Além disso, ele era
responsavel por escrever as solugdes dos problemas no quadro branco®' do grupo e por explicar para
0s outros grupos o raciocinio adotado pelo Grupo 1.

A transcricdo a seguir mostra como o Aluno 1 se preocupava em desenvolver suas

explicagdes para poder auxiliar melhor os seus colegas de grupo.

Durante a area 1, fiz todas as TLs, e compreendi bastante o conteudo de
fisica, e fui bastante atento as atividades propostas.

Em fungdo de meus colegas, tento cada vez mais ser capaz de fornecer
explicagbes claras, convincentes, e corretas sobre o0s assuntos que
estivermos debatendo. (Aluno 1)

Os colegas do Aluno 1, ao se referirem sobre ele nas avaliagdes, o caracterizam como
alguém que tem conhecimento e é comprometido com o grupo, pois vem preparado e é muito

atencioso para explicar.

Possui muita paciéncia para explicar seu ponto de vista, isso para mim é
fundamental, ainda mais para mim que possui algumas dificuldades em ver
as coisas. Vem preparado e possui um grande conhecimento.

Tudo o que falei do Aluno 1, eu mantenho, atencioso e muito paciente. Me
ajuda um monte quando eu ndo entendo algo. (Jo&o)

Contribuiu muito para as discussées em grupo, principalmente auxiliando os
colegas a compreender o raciocinio para a realizagdo de algumas tarefas.
(Aluno 21)

Sempre atualizado na matéria e ajudando todos do grupo.
Comprometido como sempre. (Aluno 14)

Acredito que o Aluno 1 continua como sendo o que apresenta mais
conhecimento nas discussées em grupo, sempre apresentando raciocinios
concisos e pertinentes. (Aluno 27)

¥ 0s quadros brancos eram usados na resolugdo de problemas em equipe da Fase de Aplicagdo. As equipes utilizavam os
quadros tanto para auxiliar nas discussdées em equipe, quanto para levar as suas solugdes para as discussdes entre equipes.
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O Aluno 14, por sua vez, acredita ter se comprometido com o grupo por ter feito todas as
Tarefas de Leitura, listas de exercicios e se dedicado ao estudo, estando assim preparado para
auxiliar os colegas durante as aulas. Para o grupo, o Aluno 14, inicialmente, envolvia-se pouco nas
discussbes de grupo, mas com o tempo passou a participar mais, mostrando-se comprometido em

contribuir positivamente para as discussoes e respeitando a opinido dos colegas.

Fiz todas as TLs e listas e me dediquei ao estudo [...]. (Aluno 14)

Para seus colegas, o Aluno 14 comprometia-se com a equipe pela sua participagao ativa
nas discussdes. O Aluno 1, por exemplo, argumentou que o Aluno 14 contribuia por ser questionador,
ja o Aluno 21 destacou o seu respeito perante os colegas de grupo por saber ouvir a opinido dos
colegas. Os Alunos 12 e 27 destacaram a evoluc¢do do Aluno 14, que com o tempo tornou-se mais

comprometido com as atividades de grupo.

Este meu colega sempre participava ativamente das discussbes coletivas,
sendo muito importante para a formulagdo de um pensamento acerca de
seja la quais tenham sido as questées que estivéssemos resolvendo.
Embora ndo tenhamos acertado a totalidade das questbes de primeira, por
assim dizer, ele sempre foi capaz de dar argumentos que nos faziam refletir
sobre a veracidade de nossos argumentos. Contribuindo positivamente, na
maioria dos casos, para a compreensdo dos membros do grupo com
respeito aos contetdos estudados. (Aluno 1)

Tem grande participagdo nas discussées do grupo e sabe colocar suas
ideias em pauta. Também aceita bem a opinido dos colegas. (Aluno 21)

Esta vez o Aluno 14 foi mais participativo, opinando mais sobre o0s
problemas e explicando algumas vezes. (Jodo)

Acredito que como os outros, apresentou um avango conforme o semestre,
mesmo faltando varias aulas, dou um 9 pela melhora no seu desempenho
perante os colegas de grupo. (Aluno 27)

O Aluno 21 considerou-se comprometido com as atividades de grupo, principalmente por ter
assumido a responsabilidade por entregar as tarefas desenvolvidas pelo grupo durante as aulas.
Seus colegas o consideraram peca importante da equipe, pois muitas vezes assumia o papel de lider
e discutia de forma pacifica, demonstrando respeito, e com argumentos organizados, contribuindo

positivamente para as discussoes.

Acredito, sinceramente, ter participado bem das atividades propostas e ter
me dedicado muito bem as tarefas em grupo, principalmente por ser a
“responsavel” pelas entregas dos exercicios feitos pelo grupo em sala de
aula. Sei que tenho muitas dificuldades sobre o conteudo e tento me
esforgar ao maximo por mim e por meu grupo. Com alta frequéncia fico sem
a resolugao dos exercicios feitos pelo grupo em aula, pois o grupo sempre
decide entregar a minha resoluggo. (Aluno 21)
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O Aluno 1 destacou a importancia do Aluno 21 para a tomada de decisbes para o grupo e
para a manutengao das discussbes em grupo. Ja os Alunos 12, 14 e 27 destacaram a qualidade do

Aluno 21 em explicar de forma paciente e organizada.

Sem duvida o Aluno 21 foi de grande importancia no grupo. Como unica
mulher, ela geralmente fazia papel de lider, tomando certas decisées e
iniciativas. Suas contribuicbes para o grupo, a meu ver, foram bastante
significativas. Ela sempre fazia questionamentos que nos ajudavam a
manter vividas as discussées sobre os problemas. (Aluno 1)

O Aluno 21 tem uma particularidade, sabe muitas equagbes e sabe explicar
muito bem. Isso para mim é 6timo, a pessoa saber explicar! (Jo&o)

Traz importantes contribuicbes as discussées e discute pacientemente os
argumentos feitos, além de ter dominio do contetido. (Aluno 14)

O Aluno 21 continua contribuindo bem para as atividades necessarias do
grupo, geralmente apresentando raciocinios organizados que facilitam em
alguma duvida de colega. (Aluno 27)

O Aluno 27, assim como o Aluno 14, envolvia-se menos nas discussdes no inicio do
semestre e, com o passar do tempo, se tornou mais ativo nas atividades. O Aluno 27 se considerava
em sintonia com o grupo e comprometido através de contribuigdes positivas para resolver as duvidas
dos colegas. Para seus colegas, o Aluno 27 contribuiu para as discussbes, porém, nem sempre

esteve bem envolvido nas atividades.

Mantive a minha sintonia com o grupo buscando discutir positivamente para
entao resolver as duvidas de meus colegas e as atividades propostas.
(Aluno 27)

Para o Aluno 1, o Aluno 27 se mostrou muitas vezes inseguro quanto ao problema, mas em
varios momentos era a pessoa que levantava o debate, contribuindo de maneira positiva as
discussdes. O Aluno 14 comentou que nem sempre ele parecia estar interessado nas questdes de
aula, mas quando participava fazia boas contribuigées. Para o Jodo, o Aluno 27 nao era muito aberto
no inicio, mas passou a ser mais aberto e participativo nas discussdes depois da segunda area (dois

meses de aula), mostrando, assim, comprometimento com o grupo.

O Aluno 27, apesar de muitas vezes inseguro quanto ao problema, sempre
tenta resolvé-lo da forma que |he é mais conveniente, de modo que em
quase todas as discussobes, ele é a pessoa que levanta o debate, propondo
um método de resolugdo, ou perguntando ao grupo se o método no qual
pensou é conveniente para que resolvamos o problema através dele. (Aluno

1)

Mais aberto e explicativo nesta area, ndo sei se perdeu a vergonha ou se
entendeu bem mesmo. (Jo&o)
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Sabe conteudo, porém nem sempre parece interessado nas questbes em
aula, porém quando participa traz bons argumentos. (Aluno 14)

Participou bem das atividades em grupo e contribuiu para as discussoes.
(Aluno 21)

Jodo foi um estudante que, em sua percepc¢ao e nas dos colegas, teve grande evolugao

durante a disciplina. Ele disse que passou a ouvir melhor as pessoas, mostrando comprometimento

individual para o bem do grupo. Seus colegas destacaram em suas avaliacdes as dificuldades que

Jodo tinha e superou ao decorrer do semestre, mostrando-se comprometido com o grupo através de

suas colaboragoes.

Eu sigo melhorando. Durante a cadeira, encontrei uma fraqueza com
equagbes, mas encontrei a solugdo. Enfim, melhorei no quesito
entendimento sobre fisica, e saber ouvir as pessoas, mesmo quando eu sei
que estou certo. Gostei muito, é uma pena todas as cadeiras nao seguirem
esta metodologia. (Jodo)

O Aluno 21 destaca o comprometimento do Jodo que, apesar de suas dificuldades com o

conteudo, tentava contribuir da melhor maneira possivel com o grupo. Os Alunos 1, 14 e 27

destacaram a notavel evolugao na aprendizagem do Joao e, por consequéncia, de suas contribuicoes

as discussoes.

O colega apresenta varias dificuldades a respeito do conteudo, mas se
mostra dedicado e interessado a aprender e tenta contribuir da melhor
maneira que pode para ajudar o grupo. (Aluno 21)

Achei realmente incrivel o progresso feito por este meu colega. No inicio do
semestre, ele era aquele que, apesar de esforgado, sempre demorava um
pouco mais para acompanhar o ritmo do grupo, o que foi excelente para os
outros (e também para mim) que nos esforcavamos para fazé-lo entender.
Entretanto, agora este exercicio certamente ndo é mais necessario. Acredito
que dentre todos, ele foi o que mais progrediu. (Aluno 1)

Continua a ter dificuldade em dominar os conceitos apresentados em aula,
porém esta sempre interessado em aprender.

Acho que evoluiu bastante do comego do semestre e se dedicou bastante.
(Aluno 14)

Durante o semestre apresentou uma melhora significativa no seu
desempenho, quando no inicio do semestre contribuia pouco para as
discussbes, parece ter melhorado seu entendimento e agora contribui
ativamente para as discussées do grupo. (Aluno 27)

Cada aluno do Grupo 1, com suas particularidades, mostrou-se, em algum nivel,

comprometido com o grupo através de suas contribuicbes para as discussdes, preparacédo para as

aulas e respeito aos colegas. O Aluno 1 destacou-se por se preocupar em melhorar as suas

explicagbes para poder ajudar seus colegas. O Aluno 21 responsabilizou-se pela organizagdo e

entrega das atividades desenvolvidas pelo grupo, bem como auxiliava seus colegas com boas
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explicagbes e paciéncia. Os Alunos 14 e 27 mostraram-se mais comprometidos ao longo do
semestre, pois no inicio nao se envolviam plenamente nas discussodes. Joao foi o0 estudante que mais
evoluiu em termos de conhecimento e que, mesmo enquanto tinha dificuldade, se esforgava para
contribuir positivamente para as discussdes de grupo. Além disso, passou a ouvir melhor a opinido
dos colegas, mesmo quando considerava estar certo de sua resposta, mostrando, através de respeito

aos colegas de grupo, comprometimento individual para o bem do grupo.

5.4.1.1.2 Confianga entre os membros de equipe

Além do comprometimento individual para o bem do grupo, para que possamos considerar
o Grupo 1 uma equipe, é preciso que exista confianga entre os membros da equipe, ou seja, que 0s
alunos se sintam a vontade de desafiar as opinidées uns dos outros e ndo tenham medo de cometer
erros (PREAST, 2012). Segundo Mayer, Davis e Schorman (1995), confianca é definida como a
disponibilidade de alguém, ou de um grupo, de ser vulneravel as a¢des de outra pessoa em fungéo
da expectativa de que essa pessoa executarda uma acgdo especifica, independentemente da
capacidade de monitora-la ou controla-la. Nessa perspectiva, € importante para o surgimento de
confianga o conhecimento das qualidades, habilidades e defeitos dos membros da equipe.

A analise que conduzimos nos fez perceber que existia confianga entre os membros do
Grupo 1. Na anadlise que apresentamos a seguir, primeiramente verificamos os niveis de
concordancia dos cinco componentes do grupo para um conjunto de 13 afirmativas que compdem o
questionario de confianca e algumas das justificativas apresentadas as suas escolhas. Em seguida,
mostramos algumas respostas dos alunos ao questionario de avaliagdo entre os colegas e entrevista,
bem como uma analise do grupo em um episddio de resolugdo de problemas, os quais corroboram a
existéncia de confianga entre os membros do Grupo 1.

A Tabela 3 apresenta, para cada umas das afirmativas do questionario, o nimero de alunos
que apontou cada um dos niveis de concordancia.

As afirmativas de 1 a 3 procuraram mensurar a confianga, verificando se os alunos se
sentiam e deixavam os colegas a vontade, bem como se, como equipe, deixavam uns aos outros
confortaveis para expressar suas opinides, mesmo quando divergentes entre si. Todos os cinco
integrantes se mostraram positivos nesse aspecto. Todos os alunos concordaram ou concordaram
fortemente com as afirmativas positivas. Jodo disse que nao colocou que concordava fortemente com
a afirmativa 1 porque no inicio ele se sentia um pouco inseguro, mas que com o passar do tempo, foi
ganhando confianga e os seus colegas o incentivavam a expressar suas opinides. O Aluno 1 também
argumentou que o seu sentimento de conforto foi crescente com o tempo. As respostas do Joao e do
Aluno 1 séo coerentes com a ideia expressa pelo TBL de manter os grupos fixos para que possam se

tornar equipes de aprendizagem.

Néao concordo fortemente porque no inicio da cadeira me sentia um pouco
inseguro quanto ao meu saber de fisica (me achava o pior de todos na
verdade), mas com o tempo sim, fui ganhando confiangca e meus colegas
me incentivavam a expressar minhas opiniées, e eu as deles (afinal, fui o
motivador do nosso grupo :D). (Jodo)
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Meu sentimento de conforto foi crescente ao longo do semestre, por isso no
inicio, ndo me sentia completamente a vontade. (Aluno 1)

Tabela 3 - Numero de respondentes do Grupo 1 para cada um dos niveis de concordancia (Discordo
Fortemente (DF), Discordo (D), Indeciso (I), Concordo (C), e Concordo Fortemente (CF)) para cada
uma das afirmativas do questionario de confianga.

Resultados

Afirmativas
DF D | C CF

Na realizagéo das tarefas/trabalhos em grupo para a disciplina...

1. me senti a vontade para expressar minhas ideias e opinides
para meus colegas de equipe quando elas divergiam das deles.

2. procurei deixar meus colegas a vontade para expressar ideias
e opinides diferentes das minhas.

3. de modo geral, como equipe, procurdvamos deixar uns aos
outros a vontade para manifestar ideias e opinides, mesmo 0 0 0 1 4
quando divergentes entre si.

4. nao pude contar com a colaboragao dos meus colegas de
equipe.

5. meus colegas puderam contar comigo. 0 0 0 4 1

6. em nossa equipe, de modo geral, ndo podiamos contar uns
com os outros.

7. eu confiava nos meus colegas de equipe. 0 0 1 3 1

8. meus colegas de equipe confiavam em mim. 0 0 1 4 0

9. em nossa equipe, de modo geral, ndo confiavamos uns nos
outros.

10. respeitei os sentimentos dos meus colegas antes de
expressar ideias e opinides contrarias as deles.

11. meus colegas nédo respeitavam meus sentimentos ao
expressarem ideias e opinides contrarias as minhas.

12. de modo geral, como equipe, respeitamos os sentimentos
uns dos outros.

13. o trabalho em equipe era amigavel. 0 0 0 1 4

Os alunos demonstraram, através dos niveis de concordancia expressos nas afirmativas 4,
5 e 6, que podiam contar com a colaboragdo dos colegas e que seus colegas podiam contar com
eles, assim como percebiam que, como equipe, podiam contar uns com os outros. Os cinco

estudantes discordaram ou discordaram fortemente das afirmativas negativas, bem como
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concordaram ou concordaram fortemente das afirmativas positivas. O Aluno 27 destacou que as

discussdes como um todo tinham a colaboragédo da maioria.

As discussées como um todo tinham uma colaboragdo da maioria. A
contribuicdo de cada um ajudava para o desenvolvimento da questdo. Na
maioria das atividades, todos os membros contribuiam. (Aluno 27)

As afirmativas de 7 a 9 aferiam diretamente se os estudantes se sentiam confiaveis, se
confiavam em seus colegas e se percebiam que em sua equipe uns confiavam nos outros. Quatro
dos cinco estudantes discordaram ou discordaram fortemente das afirmativas negativas, bem como
concordaram ou concordaram fortemente das afirmativas positivas sobre a confianga. Apenas o
Aluno 14 ficou indeciso sobre as afirmativas. O Aluno 14 nao justificou a sua indecisdo. Como
justificativa a afirmativa 9, o Aluno 27 disse que a equipe era bastante unida. O Aluno 1 afirmou em
suas justificativas que o estabelecimento de uma confianga plena é algo muito dificil, mas que em
certo grau confiava e era confiavel, como é possivel notar nas justificativas apresentadas por ele nas

afirmativas 7 e 8, respectivamente.

E bastante dificil estabelecer uma confianca plena em outras pessoas,
principalmente quando se trata de questbes em que se tem que definir um
certo e um errado. Nao posso dizer que confiava 100% nos membros da
equipe, mas com certeza eles dispunham de pelo menos 80%. Muitas
vezes, nem a minha propria pessoa dispunha da totalidade da confianga.
(Aluno 1)

Reciprocamente, acho que eles ndo tenham (nem podiam ter, em minha
opinido) 100% de confiangca em mim, j& que todos nés estavamos sujeitos a
cometer enganos, e é ai que reside a importancia do trabalho em equipe, do
pensamento conjunto, e do esforgo coletivo! (Aluno 1)

As afirmativas 10, 11 e 12 mostraram que, de maneira geral, os alunos respeitavam e
sentiam que eram respeitados o0s seus sentimentos durante as atividades em grupo, bem como
percebiam que, como equipe, respeitavam os sentimentos uns dos outros, fator importante para o
estabelecimento de confianga. Todos os alunos discordaram ou discordaram fortemente das
afirmativas negativas, bem como concordaram ou concordaram fortemente das afirmativas positivas.
Na justificativa a afirmativa 10, o Aluno 21 afirmou que mesmo quando as opinibes eram
contraditérias, todos eram receptivos. O Aluno 1, em sua justificativa a afirmativa 12, destaca o

quanto, em sua percepgao, o respeito € importante para o bom andamento do trabalho em equipe.

Esse aspecto era bem tranquilo entre todos, pois mesmo que as opiniées
fossem contraditérias, todos estavam abertos a descontragbes e
brincadeiras sem ninguém se ofender. (Aluno 21)

Este é o ponto chave de qualquer grupo de discussdo que almeja o
progresso intelectual: saber respeitar as opinibes dos diferentes membros
para que a diversidade, a criatividade, e dinamicidade sejam as principais
caracteristicas do mesmo. (Aluno 1)
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A ultima afirmativa do questionario, a afirmativa 13, estabelecia o nivel de concordancia dos
membros do Grupo 1 quanto ao trabalho em equipe ser amigavel. Quatro alunos concordaram
fortemente e um concordou com a afirmativa. Jodo destacou em sua justificativa que, por mais que
houvesse diferencas entre eles, o trabalho em equipe foi amigavel. O Aluno 27 comentou que,
mesmo tendo tido dificuldades em trabalhar em grupo no passado, néo se sentiu desconfortavel nas

atividades desenvolvidas em seu grupo.

Sim, por mais diferengas que tivéssemos uns dos outros, foi isso que fez
com que o aprendizado fosse bom e proveitoso (queria mais aulas naquele
estilo). (Joado)

Nao me senti desconfortavel em trabalhar em equipe, mesmo tendo sofrido
com essas atividades no passado. (Aluno 27)

Ao analisarmos as respostas dos estudantes ao questionario de avaliagao dos colegas e a
entrevista, observamos que os alunos que faziam parte do Grupo 1 adquiriram um sentimento de
unido mais profundo em relagao as outras equipes, desenvolvendo amizades que transcenderam os
limites da disciplina. O Aluno 1 comentou que ele e seus colegas montariam um grupo de estudos

para o préoximo semestre.

Nés, eu e o grupo, concordamos que as atividades coletivas foram muito
importantes para a evolugéo intelectual de todos os membros, e tanto
concordamos que decidimos montar no semestre que vem um grupo de
estudos para Fisica |V, e para mecéanica classica, um grupo que abrangesse
nédo s6 os membros do nosso grupo de Fisica lll, mas também colegas de
outros grupos. Assim poderiamos ter as mesmas discussées, mas desta
vez com um novo assunto a tratar. Esperamos que dé tudo certo, como deu
neste semestre. (Aluno 1)

De acordo com Preast (2012), o TBL n&o apoia, necessariamente, o surgimento de
relacionamentos profundos, no entanto, é possivel que algumas equipes atinjam um nivel de
confianga que envolve um sentimento de carinho e benevoléncia com os companheiros de equipe. O
Aluno 21 do Grupo 1, em entrevista, argumentou sobre um momento em que ficou preocupado com a
saude do Aluno 1 e, inclusive, mandou uma mensagem eletrénica para o colega dizendo para que ele

se cuidasse.

O Aluno 1 comegou a faltar. Faltou dois dias de aula e eu comecei a reparar
que o olho dele tremia e eu via que era cansago porque isso ja tinha
acontecido comigo. Ai, eu também sabia que ele trabalhava muito no
laboratério & onde ele tem bolsa e tudo mais. Eu comecei a me preocupar,
eu sou uma pessoa que se preocupa muito com as pessoas, até demais.
(Aluno 21)

Esse tipo de relagdo de confianga mais profunda, segundo o mesmo autor (lbid.), pode ficar
evidente quando os alunos se sentem obrigados a vir a classe e participar por causa de sua equipe.
Esse tipo de argumentacado se fez presente nas respostas de dois alunos da Equipe 1 quando se

referiam as leituras prévias e Tarefas de Leitura.
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Eu gostava de saber o que estava acontecendo para poder contribuir
adequadamente para o grupo. E como eu tentava ajudar eles e eles
tentavam me ajudar, eu acho que da para dizer que tinha esse sentimento
de responsabilidade. (Aluno 21, grifo nosso)

E aquela coisa, tu s6 sabe alguma coisa quando tu consegue ensinar para
alguém. E é verdade. Por exemplo, tu s6 percebe que nao sabe um assunto
quando tu tenta explicar para uma pessoa e tu comega a tropegar nas
palavras e tu vé que tu ndo sabe aquilo. Eu percebi que as vezes eu sabia o
conteudo quando eu conseguia explicar para eles. Quando eu nédo sabia
tinha alguém no grupo que fazia uma pergunta que me pegava na hora.
Entao, eu me preparava para eu poder aprender, mas eu também, no final
dos meus estudos, eu sempre me perguntava se eu seria capaz de
repassar o conhecimento. [...] Eu sempre procurava aprender o maximo
porque eu sabia que meu grupo também precisava de mim, assim
como eu precisava dele. A gente se ajudava o tempo todo. (Aluno 1,
grifo nosso)

Para que pudéssemos ter mais evidéncias sobre o Grupo 1, analisamos uma gravagao, em
audio e video, de um episddio de resolugao de problemas do Grupo 1, ao final do semestre, durante
estudo do conteldo de Lei de Faraday-Lenz. Esse episdédio, como dito anteriormente, foi escolhido
por ter sido citado, enquanto descreviam suas experiéncias em grupo na entrevista, por diversos
alunos, tanto do Grupo 1 quanto dos demais. Por ter sido mencionado, julgamos que esse episddio
foi um dos mais marcantes para a turma. Além disso, como ele ocorreu no final do semestre, os
grupos ja estavam entrosados o suficiente para possuir caracteristicas de equipe, afinal, segundo
Fink (2004), sdo necessarias pelo menos 20h de interagao para que o grupo se torne uma equipe. O
problema envolvia uma situagdo contextualizada e pedia, além de calculos, a analise fisica da
situagdo, bem como a avaliagdo da plausibilidade fisica dos resultados encontrados. O problema é

exposto a seguir.

Vocé conseguiu um emprego em uma empresa que desenvolve sistemas
para transporte seguro de grandes cargas em rampas. Sua equipe esta
investigando um sistema magnético e modelando-o em laboratério. O
sistema de seguranca consiste em uma barra condutora que desliza em
dois trilhos paralelos que descem a rampa. Na parte inferior da rampa, os
dois trilhos estao conectados por uma barra condutora fixa. A barra desliza
para baixo dos trilhos através de um campo magnético vertical. O campo
magnético faz com que a barra deslize para baixo da rampa a uma
velocidade constante, mesmo quando o atrito entre a barra e os trilhos é
insignificante. Antes de definir o modelo de laboratério, a suas tarefas sdo:
a) representar e explicar detalhadamente a situacdo fisica envolvida no
problema; b) e calcular a velocidade constante em que a barra esta
deslizando para baixo da rampa, como uma fungdo da massa da barra, da
intensidade do campo magnético, do angulo da rampa em relagdo a
horizontal, do comprimento da barra (Qque é o mesmo da distancia entre os
trilhos) e da resisténcia elétrica da barra. Assuma que todos os outros
condutores no sistema tém uma resisténcia muito menor do que a barra. c)
estimar alguns valores para verificar a viabilidade da ideia. (Traduzido e
adaptado do arquivo online de problemas contextualmente ricos da
Universidade do Minnesota — http://groups.physics.umn.edu/physed/)
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A resolugao completa do problema levou cerca de uma hora, na qual grande parte do tempo
foi utilizado para interpretar o problema e descrever a situagéo fisica envolvida. A equipe (Grupo 1)
discutiu durante praticamente todo o tempo, tendo dois momentos de siléncio: durante a leitura do
problema e em uma parte da resolugdo matematica.

No inicio da resolugao de problemas ja haviamos notado uma preocupagao em partilhar os
pensamentos e iniciar prontamente a discussdo. Normalmente, em problemas do tipo (problemas
contextualizados), era comum, principalmente nos outros grupos, que os alunos tentassem resolver
individualmente e, em seguida, compartilhassem o seu raciocinio. Nesse episédio, o Grupo 1, como
ja era comum em suas interagdes, parte para a discussao logo apos a leitura do problema. A iniciativa
parte do Aluno 27.

Aluno 27: Todo mundo ja leu?

Aluno 21: Eu t6 tentando interpretar.

Joao: Eu t6 tentando desenhar o negécio.

Aluno 27: Essa ¢ a ideia, acho que essa é a parte mais dificil. Ta, tu vai ter
uma barra descendo e outra que vai estar fixa la embaixo.

Joao: A rampa é facil. A rampa tu pode desenhar.

Aluno 21: sim.

Joao: Agora, la embaixo, tem uma barra que é fixa. Sdo dois trilhos.

Nesse dialogo, eles vao construindo a interpretagdo do problema juntos. Durante a
interacdo um mostra o desenho para o outro, e todos se mostram engajados na interpretagdo do
problema.

Depois de um tempo de discussédo, na tentativa de interpretar a situagao fisica do problema,
novamente, o Aluno 27 toma a iniciativa, s6 que, desta vez, ele estava preocupado em organizar o
pensamento da equipe e, nesse processo, o Aluno 14, que ainda nao tinha falado, pronunciou-se.
Além de organizar as ideias, o Aluno 27 estava tentando deixar o Aluno 1, que chegou atrasado na

aula, a par da discussao.

Aluno 27: Ta, qual a conclusao que a gente tem até agora? Que ela girando
vai ter variagéo de fluxo?

Aluno 14: A gente vai ter uma superficie aqui, que ela vai estar se
movimentando e vai estar variando o fluxo magnético. Nessa superficie
comprimida por elas duas. Essa variagdo, se ela tiver uma velocidade
constante, vai ser uma variagdo constante e vai gerar uma forga constante
também. Aqui nesse sentido, por causa da corrente que ela vai gerar que
tem que se opor ao campo elétrico que a gente tem aqui.

Aluno 1: E o campo magnético.

Até esse momento, percebemos que o Aluno 27 estava assumindo uma postura de
lideranga, porém, com a chegada no Aluno 1 e a partir do entendimento que esse aluno foi tendo do
problema, ele passa a assumir a lideranga. Segundo Birminghan e McCord (2004), em equipes de
aprendizagem, os membros sempre trabalham juntos e assumem diferentes papéis e
responsabilidades, o que podemos notar nesse episddio de resolugao de problemas do Grupo 1.

Em um momento posterior, os alunos mostraram-se entrosados, quando o Aluno 1 pergunta

quem vai anotar a resolugdo para entregar e todos os outros membros olham para o Aluno 21.
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Evidencia-se que eles conheciam as habilidades do Aluno 21, fator importante para o
estabelecimento de confianga. Como os alunos recebiam nota por essa resolugao, podemos dizer
que eles tinham confianga no Aluno 21 para executar tal tarefa. Durante o dialogo, os estudantes

riram da situacao.

Aluno 1: Quem é que vai anotar?

Aluno 21: Por que todo mundo olha para mim?

Aluno 14: E que esta meio implicito!

Aluno 21: Eu té aqui pensando e todo mundo olha para mim! Nao tem nem
como disfargar.

Na tentativa de organizar um desenho para melhor compreensdo da situagdo fisica do
problema e para fazer um diagrama de forgas que seria usado para resolver o problema, Joao estava
com duvidas. O Aluno 1, que se mostrava sempre muito prestativo em ajudar os outros, explicou para
ele. No entanto, depois de um tempo, Jodo disse que nao tinha entendido a explicagdo anterior,
mostrando que nao tinha medo de dizer que néo sabia e que assumia o risco de falar, o que denota

confianga.

Joao: Na real, eu vou ser bem sincero. Eu falei que eu entendi s6 para
[incompreensivel]. Eu ndo entendi o “Fd”. O “Fd” para mim é na dire¢ao do
trilho.

Para tentar resolver a duavida do Jodo, o Aluno 21 tentou explicar, e Jodo disse ter
entendido. Enquanto isso, o Aluno 1 estava discutindo o problema com o Aluno 27. Depois que o
Aluno 1 terminou o debate com o Aluno 27, ele se virou para o Jodo e perguntou se ele ja havia

entendido a questdo, mostrando preocupacéo em fazer com que o colega compreendesse.

Aluno 1: Ta com a tua duvida ainda? A dos eixos.
Joao: Eu vou pelo meu eixo para ver se vai dar a mesma coisa.
Aluno 1: Tu vai ter um pouco mais de trabalho, mas vai dar a mesma coisa.

Em outros momentos, o Aluno 1 mostrou-se preocupado com o entendimento dos colegas.
A seguir transcrevemos trés situacdes onde o aluno se mostra preocupado com a compreensao dos

membros da equipe.

Aluno 1: Vocés ja explicaram a situagao fisica? Nao para entregar, sé para
explicar mesmo.

Aluno 1: Deixa eu ver como esta o teu desenho, Jodo.
Aluno 1: Tu entendeu ali, d menos theta?

Ao final das discussdes, o Aluno 21 chamou a atengao para que a equipe pensasse junto
uma resposta para a letra a. Comumente, as explicagbes eram formuladas pelo Aluno 1 ou pelo

Aluno 14, no entanto, nessa situacéo, Jodo, que estava com grandes dificuldades de entender e teve
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a ajuda de todos os colegas durante a resolucao, foi o primeiro a tentar responder, assumindo um
papel diferente daquele que estava assumindo anteriormente, e mostrou excitagdo ao conseguir,

inclusive tocou as maos, em um gesto de comemoragao, com o Aluno 21.

Aluno 21: Gente, sé preciso de justificativa e de valores.

Joao: A gente precisa responder a letra a!

Aluno 21: Vamos pensar juntos.

Joao: A letra a. Eu comego o movimento s6 com a forga peso, comega a
haver variagdo de fluxo, tem uma forca magnética que segura e vai
mantendo a velocidade constante. Estou errado?

Aluno 21: T4, fala para ele. [para o Aluno 1 que estava anotando no quadro
para explicar o raciocinio da equipes as outras equipes]

Joao: Na situagcdo parada a forga peso comega o movimento. Quando
comega o movimento, comega a diminuir o fluxo, tem uma forga magnética
aumentando. Aumentando ndo. Surge para combater [...]. Isso contrapbe a
forga resistente, a forga peso em x. Peso decomposta. Tu ia falar normal, eu
falei peso em x. E isso mantém a velocidade constante até parar. Certo?

Resumidamente, pudemos notar: alto grau de interatividade, afinal, a equipe discutiu em
praticamente todo o tempo de resolugao do problema; preocupacido em trabalhar e pensar sempre
juntos, como equipe; mudanga de papéis durante a atividade; conhecimento das habilidades dos
colegas e entrosamento; conforto em falar e expressar erros e duvidas; e sentimento de benevoléncia
entre os colegas.

O Grupo 1 demonstrou ter desenvolvido uma relagéo profunda de confianga e, com base
em nossa observacao participante, pudemos aferir que, em certo nivel, o Grupo 1 se destacou frente
aos outros grupos. Apesar de ndo ser o proposito do presente estudo, é possivel notar que existem
diferentes niveis de desenvolvimento das equipes. A identificagcdo desses niveis sera feita em
trabalhos posteriores que pretendemos realizar.

Diante do carater exploratério do nosso estudo, podemos dizer que houve o

desenvolvimento de pelo menos uma equipe de aprendizagem através das atividades com o TBL.

5.4.1.2 O perfil de Jodo

Jodo era um aluno que se destacava na turma por ser extremamente extrovertido e nio ter
qualquer constrangimento em expor as suas opinides. Ele se mostrou muito animado com o método
de ensino adotado nas aulas de Fisica lll. O grupo do qual Joao fazia parte também se destacava
frente aos outros por ser o que mais discutia as questdes e problemas propostos e, como vimos
anteriormente, consistia em uma equipe de aprendizagem, pois os alunos se mostravam
comprometidos com o grupo e confiavam uns nos outros, caracteristicas que, segundo Fink (2004)
distinguem equipes de aprendizagem de simples grupos. Porém, Joado julgava que tinha mais
dificuldade que seus colegas; isso, por muitas vezes, fazia com que ele ficasse triste. Como vimos
anteriormente, seus colegas de equipe consideraram que ele foi o aluno que mais cresceu durante a
disciplina.

Jodo tinha 23 anos e ingressou no curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 2012. Optou pela licenciatura porque tinha o desejo de fazer algo
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que tivesse relagdo com pessoas e que se divertisse fazendo. Para ele, como professor criaria
amizades com os alunos. Outra motivagao vinha da vontade de tornar a Fisica divertida e mais
acessivel aos alunos. Essa motivacao, segundo Jodo, ocorria porque ele ndo gostava da forma como
a disciplina era tratada no seu Ensino Médio; ele a achava dificil e focada em decorar formulas
matematicas.

Depois de ingressar no curso de Fisica, Jodo teve iniUmeras frustracdes e duvidas quanto a
carreira que escolhera seguir. Fora reprovado nas disciplinas de Calculo | e Il duas vezes e cursara a
disciplina de Fisica | trés vezes. O aluno dizia se esforgar, mas, mesmo assim, ndo conseguia
aprovagao, pois nado sabia estudar de maneira eficiente para tirar boas notas nas provas. Essas
reprovagbes, provavelmente, alimentaram as crencas negativas que Jodo tinha sobre a prépria
capacidade de aprender fisica.

O animo para persistir, mesmo diante dessas dificuldades, veio a partir de 2013, quando
comecou a trabalhar em uma bolsa de iniciagéo cientifica com foco de pesquisa em TIC (Tecnologia
de Informagédo e Comunicacdo) e EJA (Educacdo de Jovens e Adultos), onde foi reconhecido pelo
trabalho que desempenhou. A época do estudo, Jodo trabalhava como monitor no Colégio de
Aplicacdo da UFRGS, em Porto Alegre-RS, onde estava muito feliz e se empenhando para ser um
bom profissional.

Jodo ja havia participado de uma disciplina cujas aulas eram distintas das tradicionais. A
disciplina era de Fisica Experimental Il, e tinha como intuito mudar as aulas tradicionais de laboratério
inserindo episédios de modelagem cientifica. Em diversos momentos, Jodo destacou a importancia
que a disciplina tivera para sua formagao. Além disso, tinha muito aprego por alguns professores do
curso de licenciatura em Fisica da UFRGS, os quais o incentivavam a seguir a carreira de professor.

Acreditamos que a disciplina ministrada com o TBL teve grande impacto na vida de Joao,
tanto como discente, quanto como futuro docente. Por esse motivo, e pelos outros ja citados
anteriormente, optamos por investigar mais detalhadamente os impactos provenientes do TBL na
aprendizagem conceitual e nas crengas de autoeficacia de Jodo em aprender fisica e em trabalhar

colaborativamente, bem como suas atitudes perante ao método de ensino.

5.4.2 Desempenho

Analisamos o0s ganhos normalizados de Jo&o nos trés testes padronizados aplicados no
nosso estudo exploratério: BEMA — Brief Eletricity and Magnetism Assessment (DING et al., 2006),
Teste sobre Corrente Elétrica em Circuito Simples (SILVEIRA, MOREIRA e AXT, 1989) e Teste sobre
Lei de Faraday-Lenz (VIEIRA, 2014). A porcentagem de acertos nos pré e pds-testes esta exposta na
Figura 24.
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Figura 24 - Porcentagem de acertos de Jodo nos testes padronizados. (Fonte: o autor)

No BEMA, Jo&o obteve cinco acertos (17%) no pré-teste e 19 (63%) no pds-teste, de um
total de 30 questdes. O ganho normalizado foi de 56%, similar ao ganho normalizado médio da turma
de 55% (com desvio padrao de aproximadamente 15%) obtido na subsecéo 5.1. Jodo, mesmo se
mostrando pouco autoeficaz em aprender fisica, obteve um bom desempenho no BEMA, tendo obtido
um ganho normalizado semelhante ao da média da turma.

Ja no Teste sobre Corrente Elétrica em Circuito Simples, Jodo n&o obteve ganho, ficando
com oito acertos (57%), de um total de 14 questdes, no pré e no pdés-teste. Das oito questbes que
acertou, sete delas foram as mesmas no pré e no pés-teste.

Por fim, no Teste sobre Lei de Faraday-Lenz, novamente, Jodo teve um bom desempenho,
acertando duas questdes no pré-teste (20%) e sete questdes no pds-teste (70%), de um total de 10,
atingindo um ganho normalizado de 62,5%. Esse ganho normalizado também é similar aos 67%

obtidos na média da turma.

Sintese dos resultados:

Mesmo para Jodo, um aluno com algumas dificuldades de aprendizagem e baixas
crengas de autoeficacia em aprender fisica, pode-se aferir que o TBL contribuiu para a
aprendizagem conceitual, levando-o ao patamar de aprendizagem média da turma. Pudemos fazer
tal inferéncia porque Jodo obteve ganhos normalizados, em dois dos trés testes aplicados (66% no
BEMA e 62,5% no Testes sobre Lei de Faraday-Lenz), similares aos ganhos normalizados médios
da turma (65% e 67%).

5.4.3 Atitudes

As atitudes de Joao foram avaliadas através de suas respostas ao questionario sobre o TBL

(Apéndice B), entrevista semiestruturada e observacgéo participante.
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Jodo teve atitudes positivas sobre a mudanga de método de ensino, com podemos notar
pela resposta dada & Questao 1 do questionario sobre o TBL aplicado ao final do estudo. A questao
pedia para que ele comentasse sobre a sua experiéncia na disciplina. Jodo destacou as discussoes
em grupo, as Tarefas de Leitura e as exposi¢des orais do professor com base nas duvidas expostas

nas TLs como fatores positivos no método de ensino adotado.

Para mim foi fantastico, eu saio (ou estou saindo) muito mais rico em
conhecimento e com uma visdo mais fisica de como ocorrem as coisas,
diferentemente do que normalmente ocorre, a decoreba de equagbes. As
discussbes em grupo me fizeram ampliar ainda mais o0s horizontes e
principalmente, saber ouvir os colegas e explicar de maneira que 0s outros
possam entender.

As tarefas de leitura em casa, meio que nos "forcam" a estudar e por isso
quando chegamos na aula de esclarecimento de duvidas, as coisas se
esclarecem, e obviamente, ndo por milagre, mas por que eu ja tinha uma
visdo prévia do que ia ver em aula. Enfim, eu gostei demais desta cadeira e
preferiria que todas as cadeiras tivessem esta maneira de abordar a fisica.

Em outra questdo do mesmo questionario, perguntado se ele recomendaria a outros
colegas que cursassem a disciplina de Fisica Il com o mesmo método de ensino utilizado no
semestre em que o estudo ocorreu, Jodo respondeu de forma muito positiva, se mostrando muito
empolgado com a experiéncia que tivera durante a disciplina e em outra disciplina que ele cursou cujo

método também era diferente do tradicional.

OBVIO! Quando eu vi que esta disciplina era ministrada pelo professor
[nome do professor], que é colega da [nome de outro professor], minha
professora de FIS EXP 2, eu senti que teriamos um estilo de aula
totalmente diferente do tradicional. E eu acertei, eu encho o peito para dizer
que tive cadeiras diferenciadas de fisica e recomendo para qualquer colega.

Um ponto positivo que o aluno destacou em entrevista foi a sua equipe de aprendizagem,

dizendo que gostaria que as equipes fossem utilizadas em outras disciplinas do curso de Fisica.

Eu tive sorte de cair em um grupo assim, bom. Um grupo em que as
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pessoas, a gente se entendeu, a gente brincou, conversamos “n” coisas fora
do negdcio. Para mim foi muito bom, a gente cresce como pessoa, a gente
cresce na maneira de pensar, tu pensa de maneiras diferentes, tu tenta se
encaixar no pensamento da outra pessoa para tentar entender o que esta
acontecendo. Entéo, é positivo e pena que nao tem isso em outras cadeiras.

O aluno ainda argumenta, dizendo que a discussao é inerente a Fisica. Ele mostra uma
compreensao sobre o método que vai além da melhora no desempenho. Para Jodo, uma disciplina
com o TBL contribui para a carreira de fisico, e, consequentemente, para a area da Fisica. Além
disso, em seu depoimento, o aluno critica o ensino tradicional, dizendo que nesse modelo, o objetivo

€ exclusivamente passar.

A Fisica é isso, é discussdo. Por isso tem esses foruns, encontros,
seminarios, tem tudo, porque tem que olhar o trabalho das pessoas, discutir
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e ver se vale a pena ou ndo. Seria de suma importancia que fosse todas,
que isso ganhasse forga. "Bom, o instituto de Fisica é isso, vamos adotar
isso pelo bem da Fisica.". Porque sendo, as pessoas vém para ca, para
passar.

Para Jodo, o que mais o enriqueceu foram as duvidas, tanto as que ele tinha, quanto as dos

colegas. Uma das vantagens, segundo o aluno, era que os autores das duvidas eram mantidos no

anonimato. Outro fator era que elas eram elaboradas antes da aula (nas TLs), com tempo para

pensar, fazendo com que fossem interessantes. Joao falou que, com as aulas baseadas nas duvidas,

era como se o sujeito se conectasse com a mente de todos os colegas.

A parte das davidas é a que mais me enriqueceu porque ai tem coisas que
tu nem parou para pensar que o outro parou para pensar, entao, poxa, olha
ai o que eu podia ter escrito e ndo escrevi, agora ja sei.

As pessoas se manterem no anonimato foi bom e ai surgiram perguntas
muito interessantes porque ndo é aquela coisa momentanea, tu pode
pensar sobre aquilo.

Entao, de mais positivo que eu pego com certeza foram as resolugbées de
duavidas porque ai, bem ou mal, tu te conectou com a mente de todo mundo
que tava ali.

Um ponto negativo destacado por Jodo foi o uso dos quadros brancos no momento de

resolucéo de problemas (atividade da Fase de Aplicacéo). Para ele, a timidez dos alunos dificultava a

exposi¢cao das solugdes no quadro. Notamos, durante nossa observagao das aulas, que os quadros

ficavam soltos e isso dificultava o seu uso. Muitas vezes, os alunos utilizavam o quadro apenas para

divulgar as suas respostas, quando o objetivo era que eles o usassem para explicar seu raciocinio

para os colegas de equipe. Para isso, eles acabavam utilizando os préprios cadernos.

Mas uma coisa que eu acho que néao ficou bom, foi os quadros. Eu ndo senti
muita contribuicdo dos quadros porque, assim como as pessoas sdo timidas
para perguntar alguma coisa para o professor ou para os proprios colegas,
elas sdo timidas de mostrar o pensamento delas. Entao, tem gente que
ficava com o quadro la embaixo, como que eu vou enxergar? Entdo, se tu
quer explicar, tu pega e levanta e coloca o quadro la em cima, como se
fosse uma placa de substituigdo do futebol.

Os quadros ndo me acrescentaram nada. Ndo ¢é nada, nao me
acrescentaram o que eu acho que estava se esperando deles.

Outro ponto negativo para Joao foi a falta de tempo para a realizagdo das atividades em

aula.

Sintese dos resultados:

Jodo mostrou ter atitudes extremamente positivas quanto ao método de ensino adotado

na disciplina. Os pontos que ele destacou como positivos foram: o estudo prévio e as Tarefas de
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Leitura, as exposigbes dialogadas com base nas duvidas e as discussbées em equipe. Esses
aspectos foram os mais mencionados quando analisamos a turma na subseg¢do 5.2. Em uma
analise mais detalhada, pudemos notar que a importancia dada as discussées transcendeu a ideia
de que ela é capaz de auxiliar no desempenho do individuo. Para Jodo, as discussées sao
importantes para a carreira de Fisico e, como aluno de licenciatura, denota a importancia de
métodos de ensino que enfatizem a discussdo no ensino de Fisica. Quanto as TLs e as aulas
baseadas nas duvidas, Jodo destaca como positivo que tais atividades auxiliam a aprendizagem,
nao somente pelo sujeito ter suas duvidas respondidas em aula, mas também por ter acesso as
duavidas dos colegas. Como aspecto negativo, o estudante ressaltou o uso dos quadros brancos, 0s
quais, segundo ele, ndo foram bem aproveitados na disciplina. Assim como a maioria dos alunos

da turma, Jodo também reclamou da falta de tempo para a realizagao das atividades em aula.

5.4.4 Crencas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente

Durante a entrevista, comentamos sobre o questionario que continha as afirmativas sobre
as crengas na capacidade que o sujeito tinha para executar agdes especificas referentes a aprender
fisica e a trabalhar colaborativamente, antes e depois da disciplina. Pedimos para que Joao
comentasse os resultados que colocou no questionario e tentasse lembrar alguns fatores que
contribuiram para tal mudanga. Prontamente, Jodo disse que havia melhorado em todos os aspectos
discutidos no questionario.

A Figura 25 mostra o nivel de autoeficacia de Jo&o, antes e depois da disciplina, em cada
uma das afirmativas que compdem, juntas, o eixo de autoeficacia em aprender fisica. Jodo acredita
que aumentou, principalmente, a sua capacidade de resolver questdes conceituais de fisica (de 30
para 90), de aplicar um conceito de fisica em diferentes situacdes (de 20 para 80), de desenvolver os
procedimentos matematicos necessarios para resolver problemas de Fisica Geral (de 30 para 75) e
de articular os conceitos de fisica necessarios para resolver um problema de fisica (de 20 para 80). A
crenga de Jodo na sua capacidade de interpretar problemas de fisica ndo teve, em comparagao as
outras crengas, uma variagao tao expressiva (de 80 para 95). Segundo o aluno, ele ja se sentia capaz
de interpretar os problemas, pois, quase sempre, ao resolver um problema, ele fazia uma
interpretacdo grafica, ou seja, um desenho que facilitava a interpretagéo do problema.

Notavelmente, Jodo apresentou inicialmente um baixo senso de autoeficacia sobre
aprender fisica. Isso decorre das diversas experiéncias que Joao teve durante sua vida escolar e
académica, como algumas reprovagoes, por exemplo. No entanto, constatamos que Jodo sofreu
grande impacto das atividades provenientes do TBL, como mostramos na subsegao 5.4.4.1.

A Figura 26 mostra o nivel de autoeficacia de Jodo, antes e depois da disciplina de Fisica
Ill, para cada uma das afirmativas que compdem o eixo de autoeficacia em trabalhar
colaborativamente. Jodo destacou um maior aumento em suas crengas na sua capacidade de
explicar para os colegas os conceitos de fisica e os procedimentos necessarios para resolver um

problema (de 10 para 75 e de 10 para 70, respectivamente) e, durante atividades em grupo e
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discussoes, ser flexivel diante de conflitos e saber ouvir as opinides dos colegas, mesmo quando
considerava estar certo (de 10 para 85 e de 20 para 100, respectivamente). Antes da disciplina, Jodo
ja se considerava capaz de encorajar os colegas a participarem das discussdes (manteve os 100

pontos) e de trabalhar em equipe, cuja variacao foi pequena (de 80 para 100).

Considero-me capaz de...

8) aprender conceitos de fisica

10) resolver questdes conceituais de fisica

11) aplicar um conceito de fisica em
diferentes situagdes

12) resolver problemas de fisica

13) articular os conceitos fisicos necessarios
para resolver um problema

14) interpretar problemas de fisica

15) desenvolver os procedimentos
matematicos necessarios para resolver
problemas de Fisica Geral

16) avaliar a plausibilidade fisica de
resultados de problemas de fisica

LI}

o
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Nivel de autoeficacia

® Depois da disciplina  ®Antes da disciplina

Figura 25 - Nivel de autoeficacia nas afirmativas que formam o eixo de autoeficacia em aprender
fisica. (Fonte: o autor)

Durante a convivéncia com o aluno, notamos que ele era muito comunicativo, gostava de
conversar € ndo se constrangia para pedir ajuda quando n&o conseguia entender algo. Esse
comportamento, apresentado por Jodo desde o inicio da disciplina, indica seu alto senso de
autoeficacia em trabalhar em equipe e encorajar os colegas a participarem das discussdes. No
entanto, o aluno ndo se considerava muito capaz de ouvir e ser flexivel em discussdes. Naquelas
afirmativas que estéo ligadas ao conhecimento de fisica, como explicar conceitos e resolucdo de
problemas, Jodo apresentou menor percepg¢ao de autoeficacia inicial, o que é coerente com ele ter
pouca confianga em realizar as agdes especificas que estao relacionadas a aprender fisica.

Sabendo das variagdes nas crengas de autoeficacia do Jodo, perguntamos a ele ao que se

devia essa mudanga. Sem hesitar, Jodo respondeu que eram as discussdes em aula.
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Considero-me capaz de...

9) explicar conceitos de fisica para meus
colegas de forma que eles entendam

17) explicar, para os meus colegas, os
procedimentos necessarios para resolver um
problema

18) trabalhar em equipe

19) em uma discussao, ouvir a opiniao dos
colegas, mesmo quando considero que estou
certo

20) em trabalhos/tarefas em grupo, contribuir
positivamente para as discussdes

21) em atividades em grupo, encorajar meus
colegas a participarem das discussbes

22) durante atividades em grupo, ser flexivel
diante de conflitos e discordancias

il
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Nivel de autoeficacia

m Depois da disciplina  ®Antes da disciplina

Figura 26 - Nivel de autoeficacia nas afirmativas que formam o eixo de autoeficacia em trabalho
colaborativo. (Fonte: o autor)

Tentamos explorar mais a fundo os fatores que influenciaram a mudanga na autoeficacia de
Jodo. Para isso, analisamos suas falas enquanto descrevia sua experiéncia na disciplina e com a
equipe, bem como em perguntas mais especificas enquanto mostravamos as respostas que ele deu
ao questionario de autoeficacia. Com isso, identificamos alguns fatores que podem ter influenciado a
autoeficacia de Jodo em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente, os quais sdo descritos em

seguida.

5.4.4.1 Crengas de autoeficacia em aprender fisica

Joéo julga ter muitas dificuldades em fisica e isso fica evidente em varias de suas falas. Em
um momento da entrevista, o aluno falou que, no passado, ja pensara em abandonar o curso em

fungao de suas dificuldades.

Claro, ndo vou saber tudo, é impossivel saber tudo, ainda mais que eu
tenho dificuldades.

Porque eu tinha mais dificuldade e era o que mais ficava perguntando.

Por mais dificuldades que eu tenho, eu continuo gostando e se eu gosto, eu
vou até o final e ninguém diz para mim "6 Jodo, ndo sabe formula? Vai
embora.". Ja pensei em largar por causa dessa dificuldade.
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Apesar de julgar-se um aluno com dificuldades, Jodo é persistente e ndo tem medo de
perguntar e expressar suas duvidas. Esse € um aspecto que fez com que Jodo contribuisse para as

discussbes em equipe, como € discutido na subsecgao 5.4.4.2.

[...] meu jeito é perguntar. Se ndo entendi, eu pergunto na aula. Se eu nao
entendi, eu pergunto para os meus colegas. Se eu nao entendi eu vou [...]
até entender.

Um dos fatores que contribuiu para o aumento da autoeficacia de Jodo em aprender fisica
foram as discussoes. A esse tipo de atividade, como destacado em nosso guia de analise (Quadro 5),
atribuimos como fonte de autoeficacia, as experiéncias vicarias. Em meio as discussbes, o
comportamento dos colegas pode influenciar as crengas do sujeito em sua prépria capacidade. Afinal,
as interagbes geram oportunidades para que o sujeito observe o comportamento dos seus colegas,

sendo por eles influenciado.

Melhorei muito na parte de fisica, por qué? Por causa das discussoées.

Argumentando sobre a influéncia das discussdes sobre a sua autoeficacia, Joao fala sobre
a importancia de atividades que estimulem o dialogo na sala de aula, dizendo que, como futuro
professor, pretende utilizar essa estratégia. Em nossa revisdo da literatura sobre autoeficacia no
ensino de Fisica, notamos que as investigacbes sobre a autoeficacia na formagao docente sao
objetos de pesquisa recorrente na area. Segundo Simdes et al. (2014) e Schechter e Michalsky
(2014), o método de ensino vivenciado pelos professores durante sua formacgéo (periodo em que sao
alunos) influencia em suas crengas de autoeficacia. O uso de métodos ativos, como atividades de
aprendizagem por argumentagdo, durante a graduacdo, deixam-nos mais confiantes sobre suas
capacidades para utilizar a mesma abordagem enquanto professores (OGAN-BEKIROGLU;
AYDENIZ, 2013). Ou seja, o aluno, e futuro professor, que participa de aulas com métodos ativos de
ensino sente-se mais capaz de administrar aulas com métodos ativos. Neste sentido, alunos como o

Jodo, que cursam licenciatura, podem ter modificagdes em sua autoeficacia em ensinar fisica.

A gente cresce muito discutindo com as pessoas e isso eu tenho para mim
e acho que é o importante, o dialogo. E uma coisa que, quando eu for
professor, eu quero manter com os meus alunos, é o dialogo.

Durante as primeiras semanas de aula, Jodo comentou ao pesquisador (que também
atuava como monitor da disciplina) que, num certo momento, ele era o Unico da equipe que estava
certo sobre a resposta de uma questao conceitual, mas por saberem que ele era um aluno “mais
fraco”, ndo deram valor aos seus argumentos. Depois que viram que Jodo estava certo, eles
desculparam-se. No momento, pareceu que Joao estava feliz por eles terem admitido o erro, mas
também se sentia triste por achar que tinha muitas dificuldades em fisica.

Visivelmente, Jodo tinha uma baixa autoeficacia em aprender fisica, a qual foi mudando

com acontecimentos semelhantes ao descrito anteriormente, onde o aluno teve a experiéncia positiva
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em conseguir expressar sua opinido e convencer seus colegas. Ou seja, conseguir convencer 0s
colegas, possivelmente o fez se sentir mais capaz de exercer as ac¢des relacionadas ao aprendizado
de fisica, como: resolver problemas, aprender conceitos etc. A seguir, transcrevemos um episédio,

narrado pelo estudante, que demonstra isso.

Eu corrigi o Aluno 1 duas vezes no nosso grupo. Quando eu fiz isso eu me
senti muito bem. Porque na minha opinido o Aluno 1 é o que, na minha
opinido, no grupo, ndo é o que mais sabe, mas é o0 que mais sabe
demonstrar as coisas, o pensamento escrito. Mas quando eu disse: “Né&o,
Aluno 1, tu ta errado. Eu acho que néo é assim, tu tem que fazer por isso.”.
Ai ele: “ndo, tu ta certo, Jodo”. Tu ndo tem nogdo de como eu me senti bem.
Poxa, eu corrigi o cara que eu tenho como espelho [referéncia] no grupo.

O Aluno 1, mencionado por Jodo como um individuo “bom em fisica”, era admirado por suas
qualidades por todos os outros membros da equipe. Além de considerar que o Aluno 1 tinha grande
conhecimento, também reconheciam sua capacidade de explicar. Isso mostra a importancia dada por
Jodo ao acontecimento.

Outras experiéncias que fizeram com que Jodo se sentisse mais capaz de aprender fisica,
foram aquelas advindas das Tarefas de Leitura (um dos aspectos mais valorizados pelos alunos da
disciplina, como pudemos notar na sec¢édo 5.2). As TLs faziam com que Jodo se sentisse preparado,

ou seja, capaz de resolver os problemas e os testes.

Entao, tu ndo te prepara s6 para a aula, tu te prepara para toda a cadeira
em si. A cadeira, pelo que eu vi, a base dela sao as tarefas de leitura em
casa. Para mim foi importante, porque se tu pensar, € a maioria das
pessoas fazem isso, se tem uma prova daqui a uma semana, comega a
estudar uma semana antes. Por mais que eu tenha dificuldades em lembrar
das equacgbes, é sé ver a equagdo que eu sei o que ela esta me dizendo.
Porque eu vi, eu estudei, eu perguntei, a dificuldade esta s6 em lembrar.
Entao, dessa maneira tu ndo esta tao atrasado. Tu tem que praticar. O que
eu tenho que fazer? Tenho que pegar exercicios e “mandar brasa” e colocar
as equacgoées ali e “mandar brasa” para a prova. Parte do conteudo, eu estou
pronto, talvez entre alguma coisa mais especifica, mas eu estou pronto. Me
preparou para tudo.

Em entrevista, quando perguntamos a Jodo sobre como ele avaliava a experiéncia que teve
com esse novo método de ensino, ele comparou essa disciplina com anteriores, inclusive aquelas
que ele fora reprovado, argumentando que as estratégias do método (e.g. leituras e discussdes)
faziam com que ele se sentisse mais seguro, mais capaz. As experiéncias negativas em outras
disciplinas provavelmente colaboraram para a baixa autoeficacia de Jodo em aprender fisica.
Novamente, Jodo argumentou sobre a importancia das TLs, principalmente sobre a leitura orientada

do livro texto.

Avalio [de forma] totalmente positiva. Fisica I, por exemplo, eu tive da
maneira [tradicional], eu fiz trés vezes para passar. A primeira vez porque
eu cheguei aqui [na universidade], ai tu chega muito alegre, muito feliz e se
da mal, ai tu aprende. A segunda, eu estudei e rodei por muito pouco, mas
era s6 "Torque é isso e por isso vocés chegam nisso e fazem um diagrama
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de corpo livre e ai aplicagdo, aplicagao, aplicagdo.". Eu deveria saber tudo?
Deveria. O significado fisico de torque eu sei te dizer, agora a equagéo, vou
me lembrar por causa do péndulo que eu fiz em programagao. Mas é muito
raro eu me lembrar de alguma coisa a mais. O significado fisico das coisas
a gente sabe porque é o basicao, mas explicagéo, leitura, ler o Halliday da
Fisica I, eu li s6 antes da prova. O que eu disse antes era experiéncia
prépria, eu lia uma semana antes, no maximo uma semana antes, quando
ndo eram dois, trés dias antes. Chegava na prova atucanado e deu né.
Diferente de agora, se eu tivesse tido essa leitura, essa discusséo, porque
ai, a mecéanica em si, tem bastante fisica envolvida também, tu podia ter
discussbes muito ricas, assim como a gente teve aqui. Fisica Il com a
termodinamica também, com ondas que agora liga tudo. Se eu tivesse tido
as discussbes sobre ondas no mesmo nivel daqui, eu chegaria em Fisica
IV, na jungéo delas, rindo. Eu ia estar rindo. Ndo estou porque minha parte
de ondas, apesar de ter sido com o [nome do professor], ndo foi aquela
coisa, a parte de termodinadmica foi bacana, mas eu ndo tenho seguranca.

Durante as exposi¢bes dialogadas do professor, guiadas pelas duvidas que os alunos
expunham nas TLs, algumas das perguntas enviadas pelos alunos necessitavam uma pesquisa mais
profunda. Com isso, o professor pedia a opinido de outros professores especialistas e os citava
durante a sua exposi¢cdo. Esses eventos, que foram recorrentes durante o semestre, podem ter
influenciado a autoeficacia de Jodo em aprender fisica. Essa experiéncia vicaria, de acordo com o

aluno, o fez perceber que ndo é o Unico que n&o sabe alguma coisa.

Vai conversando com pessoas da tua area e tu vai ver que tu ndo é o unico
que nao sabe alguma coisa. E tem muita gente que ndo sabe quase nada,
mas busca alguém que saiba, tipo o [nome do professor] com o [nome do
outro professor]. O [nome do professor] ndo sabe, "o[nome do outro
professor], como que é?". E disse isso varias vezes em aula e ndo teve
vergonha nenhuma de dizer que perguntou.32

O método de avaliagao diversificado que usamos, possivelmente representou para Jodo um
redutor de estresse, o que fez aumentar sua percepgao de autoeficacia em aprender fisica. Ele
argumentou que a prova lhe da uma inseguranga muito grande e que fica nervoso ao resolvé-la,
principalmente quando toda a avaliagdo € pautada pela nota em provas. Neste caso, o método de
avaliagao por deixa-los mais tranquilo pode fazer com que se sentisse mais capaz de realizar as

atividades relacionadas a aprendizagem de fisica.

Eu por exemplo, nas provas tem coisas que eu errei que é [...] se eu olho
agora eu “puxa, isso aqui né?”. Mas é porque eu fico nervoso ndo é porque
eu ndo saiba. Eu gosto desse método de avaliagdo porque tu ndo avalia s6
a prova em si. Se fosse pela prova eu estaria quase rodado. Isso [a prova]
da uma inseguranga muito grande, ainda tem uma pressdo de que tem que
ficar com a média 6, mas é muito menor do que quase rodado. Ai mostra
que esta dando efeito: “olha aqui, como estou indo nas atividades, como
que fiz. O gabarito esta ali, entdo é assim, assim, assado.”. Isso é uma boa
maneira de avaliar e por mim deveria ter em todas as cadeiras da faculdade
da Fisica. Nao vai ter, € um sonho muito grande. Eu ja participei de duas,

* Nesse depoimento o aluno néo quis dizer que o professor da disciplina ndo sabia responder as duvidas dos alunos, afinal, ja
ficou claro na segéo 5.2 o quanto os alunos admiravam o professor. O que recorrentemente ocorria era que algumas duvidas
eram bem especificas e, para poder dar uma explicagdo mais completa aos alunos, o professor recorria a especialistas.
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dessa e da [nome do professor] de experimental Il e as duas eu me dei
muito bem e foram as cadeiras que eu mais gostei.

5.4.4.2 Crengas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente

Em alguns aspectos relevantes ao trabalho colaborativo, Jodo ja tinha um senso de eficacia

pessoal elevado, em outros, nem tanto (como pode ser verificado na Figura 25).

Trabalhar em equipe, eu sabia mais ou menos agora eu tenho 100% de
certeza que eu sei.

Jodo néo tem dificuldades em expressar duvidas. Ele entende a importancia de perguntar e,

inclusive, associa essa questao a sua preocupagao como futuro docente.

se eu estou com dificuldade de aprender, eu ndo vou ficar quieto no meu
canto. A ndo ser que a pessoa seja timida, € uma em um milhdo. Eu néo
vou ficar quieto no meu canto, [ndo] vou ver o que as pessoas estao
fazendo e vou copiar. Ndo, eu ndo quero voltar ao colégio. Se eu quero
entender e eu vou ter que ensinar isso um dia para alguém, eu vou ter que
perguntar como que faz.

A facilidade de Jodo em questionar e mostrar o que nao entende, sem medo de julgamento,

aliado a sua crengca de que é um aluno que tem dificuldades, para ele, é algo que contribuiu
positivamente para as discussdes e tarefas em grupo. O aluno considera-se capaz de contribuir

positivamente para as discussdes em grupo.

Eu tenho grande contribuicdo porque eu tenho muita dificuldade. E por eu
ter dificuldade, ja que eu estou em grupo, eu comego a cobrar das pessoas
uma explicagdo, e que me ajudem. Eu sou assim, eu ndo tenho orgulho né,
de comegar a me achar e querer fazer as coisas sozinho. Se eu né&o
consigo, eu ndo consigo e ponto e vou achar alguém que consiga me
ajudar. Entdo, meio que eu instigo as pessoas a conversarem, a
conversarem sobre o problema. As vezes tem quatro ou cinco falando a
mesma coisa e ai comegam a conversar entre si. Tanto que quando o
[nome de um aluno de outra equipe] foi emprestado para o nosso grupo ali
no final, era nés quatro conversando e ele quieto ali na mesa, fazendo
sozinho. ‘Inome do aluno de outra equipe], chega mais! Conversa ai, me diz
como é que faz.”.

Por outro lado, ainda dentro do ambito de trabalho colaborativo, Jodo diz que tinha
dificuldades em explicagbes, ou seja, ndo se sentia capaz de explicar algumas coisas de maneira
sofisticada. Ele achava suas explicagbes muitos simples. A questao aqui ndo é sobre a qualidade das
explicagbes de Jodo, mas o quanto ele acredita ser capaz de explicar de forma que seus colegas

entendam. Neste sentido, ele acredita que melhorou.

Bem ou mal, me serviu para ver as dificuldades que eu tenho, que ¢, eu falo
as coisas muito simples, eu tento simplificar tudo. Eu ndo venho com uma
teoria, eu tento “é isso e tu pega disso e disso”. Tento ser o mais simples
possivel. Se o assunto demanda uma explicagdo melhor, ai eu tento sé que
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eu ja me perco. Eu ndo consigo ser tao sofisticado. Para um fisico eu acho
que isso é uma questdo complicada, mas eu acho que néo é tdo complicado
até porque se for facil as pessoas vao comecgar a se interessar. Se tu gostar
realmente ai tu vai para as coisas mais dificeis. Eu mesmo melhorei nessa
parte.

A forma como as aulas se desenvolveram, baseadas nas duvidas, fez com que Jodo se
sentisse mais capaz de explicar para seus colegas. Segundo ele, as varias duvidas dos alunos,
aliadas as explicagbes dadas pelo professor, davam-lhe opgdes de formas de explicar as diferentes

duvidas.

Tu comega com a dificuldade de uma pessoa de entender, tu vai olhando o
[nome do professor] fazendo e explicando de outras maneiras, tu "6 tem
mais essa linha de pensamento”. Entdo, eu melhorei muito em saber
explicar para as pessoas e, com isso, eu coloquei uma “bala no meu
revolver” para poder explicar para alguém.

O aluno acredita que melhorou a sua capacidade de ouvir a opinido dos colegas, mesmo
quando considera que esta certo, fator essencial para o bom trabalho colaborativo. Ele atribuiu esse
acréscimo de senso de autoeficacia em trabalhar colaborativamente aos colegas de equipe que lhe

mostraram, diversas vezes, que ele estava errado.

Jodo: Eu tenho assim, ndo sei se é uma dificuldade ou é uma coisa boa, eu
aceito muito o que as pessoas me dizem, mas quando eu tenho... ai vem a
parte do virginiano, se eu acho que eu estou muito certo, ai ndo tem cristo
que resolva. Mas isso era eu antes, porque agora eu aprendi a ouvir.
Quando tu comecga a ouvir as pessoas e vé que aquela explicacdo delas ta
certa porque o professor esta dizendo ali também, ai tu vé “6, tu tem que
repensar mesmo, porque se tu ficar nesse caminho tu vai te “ralar’, tu vai te
dar mal’. Entao, eu também cresci nessa parte, eu converso, eu fago as
pessoas conversar, mas se eu acho que eu té certo, eu tinha uma
dificuldade de falar que eu estava errado.”

Entrev.: ao que se deve essa mudanga? Ha algum momento especifico que
tu lembres?

Joao: O momento de eu estar quase sempre errado e me mostrarem que
eu estava errado. Bem ou mal, essas dificuldades que eu tenho me fizeram
[...] aquela coisa que tu tem que errar para aprender. Entao, eu errei n
vezes, n vezes me explicaram e “poxa, tenho que ter mais calma, tenho que
ouvir mais.”. Porque eu estou errando. Se eu chegar na prova eu ndo vou
ter as pessoas para me corrigir, entdo eu tenho que mudar o meu
pensamento. E mudou.

Olha a diferenga 6, porque tu viu como que era meu pavio curto, eu nao
tinha paciéncia para explicar. Ai 75 ndo ¢é o ¢ [se referindo a capacidade de
explicar os conceitos de fisica para os seus colegas], mas ja melhorou 1000
vezes o negdécio. E o que eu falei antes, eu perdia muito a paciéncia. Se a
pessoa esta errada, tipo, eu, se eu td errado, eu continuo com a minha
palavra porque eu acho que estou certo. Ai eu ficava brabo porque a
pessoa tava agindo do mesmo jeito que eu praticamente, tu esta indo contra
ti mesmo, mas eu ficava brabo igual, ai perdia a paciéncia para explicar.

Os argumentos anteriores nos levaram a atribuir o aumento da autoeficacia a uma

experiéncia vicaria. Neste sentido, Jodo se sente mais capaz de ouvir aos colegas mesmo quando
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considera estar certo porque, em diversas situagdes, os colegas ouviram-no, mesmo que ele
estivesse errado.

E importante salientar que os resultados aqui apresentados foram retirados das falas de
Jodo, sendo que muitos outros fatores que ele pode ter esquecido de mencionar ou que nao estavam

claros para ele no momento, podem ter influenciado na variagao de suas crengas de autoeficacia.

Sintese dos resultados:

Jodo apresentava baixa percepgdo de autoeficacia em aprender fisica e em alguns
aspectos relacionados ao trabalho colaborativo, antes do envolvimento com a disciplina. Joao
acreditava ter muita dificuldade, por isso, sentia-se incapaz de resolver questbes conceituais e
problemas de fisica, por exemplo. Apesar de muito comunicativo e de se considerar capaz de
trabalhar em equipe, Jodo ndo se considerava capaz de ouvir a opiniao dos outros quando se
considerava certo, nem de ser flexivel diante de conflitos e discordancias. Além disso, ndo se
Jjulgava capaz de explicar conceitos e solugbes de problemas de forma que seus colegas
entendessem. Com o envolvimento nas atividades com o TBL, a autoeficacia de Jodo em todos

esses aspectos aumentou sensivelmente.

De maneira geral, Jodo atribuiu as mudangas em sua autoeficacia em aprender fisica e
em trabalhar colaborativamente principalmente as discussées que aconteciam na disciplina.
Investigando mais a fundo, pudemos notar que a autoeficacia em aprender fisica foi afetada por
experiéncias positivas, vicarias e redugdo de estresse. Jodo teve experiéncias positivas quando
conseguiu convencer seus colegas de seu ponto de vista e durante as Tarefas de Leitura. As
experiéncias vicarias vieram das discussées em equipe e da observagdo da humildade do
professor ao buscar auxilio para resolver as duvidas dos alunos. Ja a avaliagdo diversificada
conduzida na disciplina com o TBL resultou como redutor de estresse, o que possivelmente fez
com que Jodo se sentisse mais capaz em realizar as atividades relacionadas ao ato de aprender

fisica.

As mudangas na autoeficacia em trabalhar colaborativamente foram atribuidas,
principalmente, as experiéncias positivas e vicarias. As experiéncias positivas surgiram por ele ter
aprendido da maneira como as aulas eram conduzidas, com base nas duvidas dos alunos.
Segundo ele, tomar conhecimento das duvidas e diferentes maneiras de explicar, faziam com que
ele se sentisse mais capaz de explicar aos seus colegas. As experiéncias vicarias fizeram com que
Jodo se sentisse mais capaz de ouvir a opiniao dos colegas mesmo quando considerava estar
certo, fator essencial para um bom trabalho colaborativo. Muitas vezes os colegas o ouviram,

mostrando que ele estava errado, isso fez com que ele se sentisse capaz de fazer o mesmo.

Jodo, como aluno de licenciatura, preocupava-se na sua futura atuagdo como professor.
A experiéncia com métodos ativos como o TBL podem ter afetado as crengas de autoeficacia de
Jodo em ensinar fisica, fazendo com que ele se sentisse capaz, quando professor, de utilizar tais

métodos em suas aulas. Afinal, como destacamos em nossa revisao da literatura, alguns trabalhos
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corroboram a ideia de que a formagdo é importante para que o futuro professor tenha crengas de
autoeficacia positivas e possa ter uma boa pratica docente (e.g. ROCHA, 2011; SILVA et al., 2011;
OGAN-BEKIROGLU; AYDENIZ, 2013; BORRACHERO et al, 2013; SIMOES et al., 2014;
SCHECHTER; MICHALSKY, 2014).

5.5 SINTESE DOS RESULTADOS: NOVAS PERSPECTIVAS

Nesta segado, sintetizamos os resultados do estudo de caso exploratério realizado,
apresentamos as questdes de pesquisa geradas e correspondentes proposi¢des tedricas, assim
como novas perspectivas para o prosseguimento da pesquisa.

Nosso estudo indicou atitudes positivas de toda a turma quanto ao TBL. Era de suma
importancia, em um estudo exploratério, onde estamos tomando conhecimento sobre um método de
ensino ainda nao aplicado em nosso contexto, que avaliassemos as atitudes dos estudantes em
relagdo a mudanca de método de ensino. Afinal, a inércia de um sistema de ensino tradicional
poderia levar os estudantes a terem atitudes negativas sobre o TBL.

Os estudantes indicaram como positivo no método de ensino empregado, principalmente:
as Tarefas de Leitura e as exposi¢cdes dialogadas com base nas duvidas e as discussdes em equipe.
A atitude favoravel as TLs e as exposi¢des dialogadas com base nas duvidas, elementos do método
JiTT que fazem parte da adaptacao que realizamos no TBL, nos indicaram que obtivemos sucesso ao
empregar o JiTT como complemento ao TBL e que podemos manté-lo em aplicagbes futuras do
método. As aulas enfatizando as duvidas dos alunos ja eram previstas no TBL original, mas possuiam
limitagdes porque o professor ndo tinha acesso antecipado as duvidas dos estudantes. As atitudes
positivas quanto as discussbes em equipe nos fizeram perceber a importancia das equipes de
aprendizagem para os alunos e que, por isso, merecem ser melhor investigadas futuramente.

Verificamos, através de analise quantitativa, um desempenho em testes padronizados
semelhante aqueles atingidos por outros métodos ativos de ensino e superiores a resultados obtidos
nos mesmos testes em turmas que tiveram aulas com o método de ensino tradicional. Esse resultado
presume um alcance potencial do método TBL para a aprendizagem conceitual. Apesar da
aprendizagem ser um construto complexo que, de maneira alguma, resume-se a resultados em
testes, e investigacdes futuras serem necessarias para uma melhor avaliagao, eles sao indicativos de
que houve uma aprendizagem conceitual.

Ainda sobre o presente estudo, constatamos que as crengas de autoeficacia em aprender
fisica e em trabalhar colaborativamente foram positivamente influenciadas na turma. Verificamos
alguns elementos da nossa abordagem modificada do TBL que agem como potenciais fontes de
autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente. Em relagdo a aprender fisica:
resolugao de problemas de aplicagao contextualizados, resolugdo de questdes conceituais e estudo
prévio orientado (experiéncias positivas); interagdo com a equipe (experiéncias vicarias); incentivo
docente e foco conceitual e estrutura das aulas (persuaséo social); formas de avaliacédo (reducéo de
estresse). Sobre as fontes de autoeficacia em trabalhar colaborativamente, percebemos as seguintes:

entendimento de conceitos e sucesso em convencer os colegas (experiéncias positivas); interagéo
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prolongada, pratica de trabalho em equipe e percepcédo de erro (experiéncias vicérias); interacao
prolongada com a equipe e pratica de trabalho em equipe (redugéo de estresse).

Com o intuito de aprofundar o estudo exploratério, tomamos como unidade de analise um
unico aluno (Jo&o), participante de um grupo que mostrou evidéncias de se constituir em uma equipe.
Investigamos, entdo, sua evolugdo nos nossos trés eixos (desempenho em testes padronizados,
atitudes em relacdo ao método e crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente). Jodo, um aluno com baixa autoeficacia inicial em aprender fisica e com um
histérico de reprovagdes teve um aumento na autoeficacia devido as fontes de autoeficacia
identificadas nas estratégias que adotamos no método de ensino e também um bom rendimento em
dois dos trés testes aplicados. Os ganhos normalizados em tais testes foram similares ao ganho
meédio da turma, o que reafirma o bom desempenho do aluno. Novamente, houve um destaque dado
a equipe, a qual contribuiu com as suas discussdes para o0 aumento da autoeficacia de Jodo em
aprender fisica e em trabalhar colaborativamente.

Para melhor avaliar a aprendizagem conceitual em estudos futuros precisamos de um
referencial tedrico de aprendizagem. Cogitamos o uso da Teoria de Campos Conceituais (TCC) de
Gérard Vergnaud, a qual toma como premissa que o conhecimento é organizado em campos
conceituais e sua aquisi¢ao € moldada pelo enfrentamento de situagdes-problemas e pelas agdes dos
sujeitos nesse enfrentamento (VERGNAUD, 2009). Segundo Vergnaud (1983), a apropriacdo de
todos os aspectos que envolvem um conceito € demorada e envolve avangos e retrocessos. O TBL
envolve atividades em que o aluno precisa, além de saber fazer, saber explicar e convencer os
colegas. A essas atividades estdo associados ao que Vergnaud (1996) chama, respectivamente, de
conhecimento operatério e predicativo. A forma como o sujeito age em diferentes situagdes, seja para
realizar uma tarefa, ou para explica-la, depende de seus esquemas, o que para Vergnaud (1993, p.2),
trata-se de uma “organizagéo invariante do comportamento para uma certa classe de situagdes”. Os
esquemas sdo compostos por: invariantes operatoérios, metas e antecipagdes, regras de agao e
possibilidades de inferéncias.

Muito do conhecimento que envolve os esquemas do ser humano é implicito. Esses
conhecimentos sao conhecidos como “conceito-em-agao” e “teorema-em-ag¢ao”, os quais fazem parte
de uma estrutura mais ampla chamada de “invariantes operatérios”. Como o esquema € uma
totalidade dindmica que organiza a agéo do sujeito frente a uma classe de situagdes, os invariantes
operatorios sdo componentes essenciais dos esquemas. Entre uma classe de situagbes nas quais o
sujeito ja lida de forma operatéria e outra onde a pessoa tem situagdes a vencer, o reconhecimento
dos invariantes operatérios é a informacéo necessaria para a generalizagao do esquema (ibid).

Acreditamos no potencial da TCC para nossos estudos futuros por ela tratar do sujeito em
acéo, assim como a TSC de Bandura que se preocupa com a agéncia humana. Enquanto a teoria de
Vergnaud se preocupa em definir as habilidades reais que o individuo possui em seus esquemas, as
crengas de autoeficacia de Bandura estdo associadas a percepgdo que o sujeito tem sobre suas
proprias capacidades para realizar uma agao especifica. Nesse sentido, as duas teorias podem ser

complementares para o estudo do sujeito como agente. As questdes fundamentais que se colocam
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sdo: Ha compatibilidade tedrica entre essas duas teorias? Se compativeis, como construir uma
articulagdo entre ambas?

A seguir, apresentamos uma possivel questdo de pesquisa que elaboramos a partir dos
resultados obtidos em nosso estudo exploratério em termos de aprendizagem de fisica (resposta a
questdo de pesquisa (i)), bem como a forma que pretendemos conduzir o inicio dos estudos e as

proposigoes tedricas.

Questao de pesquisa:

Como, e em que medida, o TBL promove a aquisicdo de conhecimento (predicativo e/ou

operatorio) de Eletromagnetismo em nivel de Fisica Geral?

Para responder tal questdo nos apoiaremos nas concepgbes tedricas da Teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, que, como visto anteriormente, classifica 0 conhecimento
em dois tipos: predicativo e operatério. Buscaremos analisar como, e em que medida, as fases do
TBL contribuem para a aquisicdo desses dois tipos de conhecimentos no contexto proposto neste

projeto.

Proposigoes tedricas:

As atividades em equipe das fases de preparagdo e aplicagdo do TBL contribuem para
uma efetiva aprendizagem de fisica no ambito do Eletromagnetismo. As atividades de resolugédo de
questbes conceituais em equipe (TPe) contribuem principalmente para a aquisicdo de
conhecimento predicativo, ja as atividades de resolugdo de problemas (RPs) da fase de aplicagdo
contribuem principalmente para a aquisicdo de conhecimento operatério. Além disso, o estudo
prévio, orientado pelas Tarefas de Leitura (TLs), contribui para potencializar a aprendizagem tanto
na resolugado de questbes conceituais, quanto na resolugdo de problemas. Diferentemente de um
ensino tradicional, onde o aluno ndo é colocado em situagbes que exijam que ele explique seu
raciocinio e trabalhe de forma ativa em problemas em sala de aula, as estratégias do TBL

contribuem para uma melhor aprendizagem predicativa e operatéria.

Com o intuito de avangar nos estudos sobre as crengas de autoeficacia em aprender fisica
e trabalhar colaborativamente em atividades com o TBL, destacamos em nosso estudo exploratério a
necessidade de expandir nossa investigagdo em termos de percepgao de eficacia coletiva dos
membros das equipes de aprendizagem. Bandura (1997) ampliou a concep¢édo de agéncia humana
para agéncia coletiva, baseando-se em crengas compartilhadas sobre suas capacidades conjuntas
em seguir cursos de acbes por meio do esfor¢co coletivo. Notamos que em um mesmo grupo, os
alunos tinham suas percepgdes de eficacia pessoal em aprender fisica e trabalhar colaborativamente
modificadas por fatores distintos. Nesse sentido, surgem algumas perguntas: Existem crengas

comuns entre os individuos de um mesmo grupo? As atividades com o TBL propiciam aos alunos o
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desenvolvimento de eficacia coletiva em aprender fisica e trabalhar colaborativamente? De que
maneira essas crengas de eficacia coletiva se relacionam com as crengas de autoeficacia?

A partir da resposta a questdo de pesquisa (iii) e dos questionamentos levantados
anteriormente, elaboramos a questdo de pesquisa e proposicdes tedricas expostas a seguir, bem

como a ideia inicial de como a pesquisa sera conduzida.

Questao de pesquisa:
Como o TBL influencia as crengas de eficacia coletiva em aprender fisica e em trabalhar

colaborativamente nas equipes de aprendizagem?

Para responder a essa questdo de pesquisa, nos aprofundaremos no conceito eficacia
coletiva de Bandura e o avaliaremos os individuos das equipes de aprendizagem desenvolvidas com
o TBL. Além disso, os resultados serdao comparados com os obtidos com as crengas de autoeficacia

em aprender fisica e trabalhar colaborativamente.

Proposigoes teodricas:

Assim como o TBL influencia positivamente os estudantes em suas percepgbes de
autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente, ele aumenta, com o passar do
tempo de interacdo, o senso de eficacia coletiva dos sujeitos das equipes. A interagao prolongada,
capaz de suscitar experiéncias vicarias, é a principal fonte de eficacia coletiva, tanto em aprender
fisica, quanto em trabalhar colaborativamente. As experiéncias positivas em resolugdo de questoes
conceituais e problemas em equipe também sédo essenciais para o aumento do senso de eficacia
coletiva em aprender fisica e trabalhar colaborativamente. Diferentemente das percepgbes de
autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente, as crengas de eficacia coletiva

em relagdo a esses dois aspectos sofrem influéncias de eventos externos semelhantes.

Levando em conta os resultados atingidos no presente trabalho, no préximo capitulo sao

apresentadas as consideragoes finais desse estudo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

E praticamente consenso que as abordagens de ensino tradicionais remetem a pelo menos
dois problemas correlacionados do ensino de Fisica: dificuldades de aprendizagem e desmotivagao.
Ligadas a motivacéo estdo as crengas de autoeficacia, as quais séo influenciadas pelo método de
ensino empregado. Nas abordagens tradicionais os alunos ficam pouco engajados com a sua
aprendizagem, tém pouca interagao e colaboragdo com seus colegas e desistem diante de desafios,
por ndo acreditarem em suas proprias capacidades, ou seja, por terem adquirido ao longo do tempo
um baixo senso de autoeficacia relacionado a aprendizagem de fisica e ao trabalho colaborativo.

O objetivo geral que norteou o desenvolvimento desta dissertagdo foi o de investigar a
melhora na aprendizagem de fisica e o aumento na percepcao de autoeficacia em aprender fisica e
em trabalhar colaborativamente por meio de uma adaptagdo do método de ensino Team-Based
Learning. Conforme apresentado, o TBL tem como foco melhorar a aprendizagem e desenvolver
habilidades de trabalho colaborativo através de uma estrutura que envolve, dentre outras atividades,
resolugdo de problemas. Esse método, altamente difundido na area da saude, comegou a ser
empregado também no ensino de Fisica em nivel internacional, mas desconhecemos publicagdes de
aplicagdes em nivel nacional.

Guiados por esse objetivo geral, realizamos um estudo de caso exploratério em uma
disciplina introdutéria de Eletromagnetismo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
em Porto Alegre. Através desse estudo, buscamos conhecer o método de ensino e as atitudes dos
alunos frente a mudanga do método de ensino tradicional para o TBL, bem como iniciar uma
investigacado sobre a aprendizagem e crengas de autoeficacia. Nosso estudo teve duas unidades de
analise, uma ampla (a turma) e outra especifica (um sujeito). Coerentemente com a metodologia de
estudo de caso Yin, que adotamos, concluimos nosso estudo exploratério levantando novas questoes
de pesquisa e proposicdes tedricas para guiar estudos posteriores.

Em termos das atitudes, nossos resultados mostraram atitudes positivas de toda a turma
em relagdo ao método. Os aspectos que os alunos destacaram como mais positivos foram as Tarefas
de Leitura, as exposi¢des dialogadas com base nas duvidas e as discussdes em equipe. Como
negativo foram mencionados, principalmente, a dedicagao requerida pela disciplina e o exiguo tempo
em aula para a realizagao de todas as atividades previstas.

A falta de tempo para realizar as atividades previstas deu-se pelo alto engajamento dos
alunos. Durante as TLs uma variedade grande de perguntas diferentes era enviada para o professor
abordar em sua exposicdo dialogada (a maioria delas interessantes). Outro fator que contribuiu foi o
crescente entrosamento entre os membros dos grupos, o que fez aumentar o nivel de interagao entre
eles e provocou mais debates e questionamentos. Tinhamos ciéncia de que os debates estavam se
estendendo além do previsto, porém nao podiamos evita-los, afinal, pareciam contribuir para a
aprendizagem. Ou seja, o desenvolvimento dos grupos com o tempo néo foi levado em consideragao
no planejamento inicial. No entanto, como evidenciam nossos resultados, 0 andamento da disciplina e
a implementagao do TBL nao foram prejudicadas por isso.

A identificagado de atitudes prioritariamente favoraveis quanto ao método de ensino mostra

que os estudantes se adaptaram bem a mudanga de método. Com isso, concluimos que tivemos
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sucesso em nossa adaptacdo do método, ao nosso contexto de ensino, no que diz respeito a
receptividade dos alunos. A partir da opinido dos alunos pudemos tragar novas estratégias para
melhor explorar o TBL em implementagdes futuras, como a construgdo de textos de apoio
complementares ao livro-texto, os quais possibilitariam um melhor aproveitamento do tempo de
estudo dos alunos e uma redugéo do tempo de explicagao do professor em sala de aula, amenizando
os dois principais problemas destacados pelos alunos. Perguntas muito frequentes teriam uma
explicagdo mais detalhada nesse texto de apoio. Outra possibilidade seria criar um sistema online
com respostas as questdes mais frequentemente utilizadas.

Da investigagao sobre o desempenho em testes padronizados, concluimos que a nossa
adaptacao do TBL teve um alcance potencial em termos de aprendizagem conceitual similar a outros
métodos de ensino ativo ja bem estabelecidos no ensino de Fisica, como o Peer Instruction, e
superiores ao método de ensino tradicional. Nossos resultados evidenciam que a exposigao ativa aos
conceitos, por meio das tarefas e discussdes em grupo, facilita o entendimento conceitual dos alunos,
bem como os estimula a buscar esse tipo de conhecimento, que normalmente é ofuscado pela
supervalorizagao de aspectos matematicos, em abordagens tradicionais.

Para uma melhor compreensao das influéncias do TBL na aprendizagem, reconhecemos a
necessidade de um referencial de aprendizagem a ser usado em pesquisas posteriores. Para isso,
levantamos a Teoria de Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, cuja premissa € que o
conhecimento é organizado em campos conceituais e sua obtengcdo é dada pelo enfrentamento de
situagdes-problemas e pelas agdes dos sujeitos nesse enfrentamento. Acreditamos que a TCC por
tratar, assim como a TSC de Bandura, do sujeito em agao, tem potencial para aprofundar nossa
investigacao tanto em aspectos empiricos como teoricos.

As crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente também
foram avaliadas de maneira positiva pela turma, como constatamos através das respostas a um
questionario. Inclusive, verificamos alguns elementos da nossa abordagem modificada do TBL que
agem como potenciais fontes de autoeficacia. Sdo eles, (i) em relacdo a aprender fisica: resolugédo de
problemas de aplicagdo contextualizados, resolugdo de questdes conceituais e estudo prévio
orientado (experiéncias positivas); interagdo com a equipe (experiéncias vicarias); incentivo docente e
foco conceitual e estrutura das aulas (persuasao social); formas de avaliacdo (reducdo de estresse);
(i) em relacdo as fontes de autoeficacia em trabalhar colaborativamente: entendimento de conceitos
e sucesso em convencer os colegas (experiéncias positivas); interacdo prolongada, pratica de
trabalho em equipe e percepcao de erro (experiéncias vicarias); interagao prolongada com a equipe e
pratica de trabalho em equipe (redugéo de estresse).

Concluimos que os alunos que participaram das atividades aumentaram o seu senso de
autoeficacia, o que pode leva-los a persistir diante de adversidades e encarar tarefas mais complexas
como desafios a serem superados, ndo como ameagas, € a ter menos reagdes emocionais
tormentosas diante de dificuldades académicas. Nossos resultados dao indicios de que, assim como
os pacientes de Bandura que, ao se livrarem de suas fobias de cobra, tiveram suas crengas de
autoeficacia modificadas de tal forma que mudaram outros aspectos de suas vidas, a experiéncia

vivenciada pelos alunos com esse método ativo de ensino além de contribuir para o aprendizado de
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tépicos de eletromagnetismo, propiciou-lhes experiéncias que afetardo de forma positiva as proximas
agdes como estudantes e futuros profissionais.

Na unidade de analise especifica, analisamos Jodo, participante de um grupo que mostrou
evidéncias de se constituir em uma equipe. Investigamos como o TBL influenciou-o nos trés eixos
(desempenho em testes padronizados, atitudes em relacdo ao método e crengas de autoeficacia em
aprender fisica e em trabalhar colaborativamente) e constatamos que Jo&o, um aluno de licenciatura
com baixa autoeficacia inicial e com histérico de reprovagdes, apresentou um bom rendimento em
dois dos trés testes aplicados, bem como teve as crengas de autoeficacia afetadas por algumas das
fontes que identificamos na avaliagdo da turma, sendo que as discussdes que aconteciam na
disciplina foram apontadas como a principal causa das variagcbes nos julgamentos de suas
capacidades. Além disso, Jodo apresentou atitudes extremamente positivas quanto ao método de
ensino, destacando, novamente, as discussdes em equipe.

A analise dos dados mostra que Joao foi afetado pela experiéncia de maneira a transcender
a evolugao das crengas de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente. Como
aluno de licenciatura, Jodo sempre se mostrou preocupado com a fungdo que exercera no futuro, a
de educador, e as experiéncias vivenciadas nesta e em outra disciplina que tivera no passado
afetaram sua percepcao de eficacia em relagao ao ensino.

Baseados no destaque dado as discussdes em equipe, tanto por Jodo, quanto por grande
parte da turma, e nos registros de nossas observacoes, verificamos que as equipes se consolidaram
gradativamente com o tempo. Inclusive, uma das fontes de autoeficacia que identificamos em nosso
estudo exploratério foi o tempo prolongado de interagdo entre os colegas, promovido por equipes
fixas ao longo do semestre. A constatacdo de uma perceptivel mudanga nas equipes ao longo do
tempo nos levam a pensar na importancia de investigar o desenvolvimento dessas equipes de
aprendizagem e como esse desenvolvimento influencia tanto na aprendizagem quanto nas crencgas
de autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente.

Tais resultados apontam o TBL como um possivel método de ensino para as aulas de
Fisica em universidades brasileiras, capaz de melhorar a aprendizagem de fisica dos estudantes,
bem como criar um ambiente propicio para o desenvolvimento de crengas de autoeficacia em
aprender fisica e em trabalhar colaborativamente. Tais crengas sdo essenciais para aumentar a
motivacdo dos estudantes. Elas podem refletir positivamente no rumo de suas vidas académicas.
Queremos destacar, com isso, que a aprendizagem de conhecimentos especificos é importante, mas
outros aspectos, como essas crengas, sdo igualmente importantes e necessarios. As novas
perspectivas apontadas por este estudo exploratério abrem caminhos para entender melhor como
aprimorar a aprendizagem e desenvolver crencgas de autoeficacia mudando a sala de aula através de
métodos ativos, como o TBL.

Assim como Bandura, acreditamos que o acaso exerce grande influéncia na vida das
pessoas, mas como elas interpretam e selecionam os acontecimentos tem grande dependéncia de
suas percepgdes de eficacia pessoal. Por acaso esses e nao outros alunos fizeram parte da disciplina
com o TBL, e as crengas que tinham no inicio guiaram a forma como eles interpretaram e

selecionaram as experiéncias que tiveram. Consequentemente, as crengas adquiridas na experiéncia
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afetarao suas agoes futuras, e esperamos que de maneira positiva. Nesse sentido, encerramos esta

dissertagdo com a frase de Louis Pasteur citada por Bandura em um de seus artigos:

O acaso favorece apenas as mentes preparadas.
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APENDICE A: QUESTIONARIO DE AVALIAGAO PELOS COLEGAS

Neste apéndice, apresentamos um exemplo de questionario para avaliagdo entre os
colegas que foi utilizado ao final da primeira area da disciplina (depois de aproximadamente de um
més de aula). Devido a extensdo do questionario, optamos, para as outras areas, por uma versao
mais reduzida, a qual também apresentamos nesse apéndice. Em ambos os questionarios era pedido
para que os alunos fizessem a mesma avaliagdo que fizeram dos seus colegas a si mesmos. Para

nao se tornar repetitivo colocamos apenas um modelo de avaliagdo para cada questionario.
QUESTIONARIO DE AVALIAGAO PELOS COLEGAS (Questionario 1)

Para avaliar os trabalhos realizados em equipe nesta disciplina, contamos com sua
avaliacdo sobre o seu préprio trabalho e o de seus colegas de equipe. Suas respostas servirdo para
auxiliar o professor no processo avaliativo, mas nao definirdo, necessariamente, as notas recebidas
pelos alunos, incluindo a sua propria. Procure responder da forma mais sincera que puder. Suas
respostas serdo mantidas anénimas.

Seu nome:

Nota de autoavaliagao:

Justifique brevemente a atribuigdo de sua nota:

Nome do colega 1:

Nota (Colega 1):

Comente a atribuicdo de sua nota, levando em consideragdo a contribuicdo dada pelo

colega para o trabalho em grupo como um todo.

Descreva como vocé avalia o trabalho da sua equipe, bem como as possiveis mudangas

ocorridas durante o semestre.

Use este espaco para fazer qualquer comentario que julgar pertinente.
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QUESTIONARIO DE AVALIAGAO PELOS COLEGAS (Questionario 2)

Nome:

Para avaliar os trabalhos realizados em equipe nesta disciplina, contamos com sua
avaliacdo sobre o seu préprio trabalho e o de seus colegas de equipe. Suas respostas servirdo para
auxiliar o professor no processo avaliativo, mas nao definirdo, necessariamente, as notas recebidas
pelos alunos, incluindo a sua prépria. Procure responder da forma mais sincera que puder. Suas

respostas serao mantidas anénimas.

Marque a alternativa que melhor expressa seu nivel de concordancia.

CF: Concordo Fortemente

C: Concordo

I: Indeciso (tente ao maximo evitar essa alternativa)
D: Discordo

DF: Discordo Fortemente

Nome do colega 1: CF | ¢ I p | DF

1) Eu percebo que o colega esta vindo preparado para a aula,
ou seja, esta realizando as Tarefas de Leitura requeridas pelo
professor.

2) O colega contribuiu de forma positiva para as discussdes
em grupo.

3) O colega respeitou as ideias e opinibes dos outros
membros da equipe.

4) O colega nao encorajou a contribuicdo de outros membros
da equipe.

5) O colega foi flexivel quando aconteceu alguma
discordancia ou conflito de opinides na equipe.

6) Penso que meu colega nao aprendeu a maior parte dos
conceitos de fisica estudados.

7) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado
para realizar as atividades requeridas pela disciplina.

8) Acredito que meu colega nao é capaz de resolver sozinho
a maior parte dos problemas referentes aos tépicos
estudados.

9) Acredito que meu colega nao é capaz de resolver em
equipe a maior parte dos problemas referentes aos tépicos
estudados.

10) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu
com suas explicagdes para o aprendizado dos colegas de

grupo.




11) Acredito que, em diversos momentos, o colega foi capaz
de convencer os outros membros da equipe de sua resposta,
independente se ela estivesse correta ou nao.

Se vocé julgar necessario, deixe um comentario dizendo
aquilo que vocé destacaria como pontos positivos do seu
colega durante esta area e/ou o que vocé gostaria que seu
colega melhorasse para as proximas aulas.
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Com base em suas respostas aos itens deste questionario, atribua uma nota de 0 a 10 para

vocé e para cada um de seus colegas de equipe:

Pontuagao

Seu Nome:

Nome do colega 1:

Nome do colega 2:

Nome do colega 3:

Nome do colega 4:

Use este espaco para fazer qualquer comentario que julgar pertinente.
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APENDICE B: QUESTIONARIO SOBRE TBL E AUTOEFICACIA EM APRENDER FiSICA E EM
TRABALHAR COLABORATIVAMENTE

Neste apéndice, mostramos o questionario aplicado ao final do estudo, que teve como
intuito coletar dados sobre as atitudes dos estudantes em relagdo ao método de ensino e sobre uma
possivel variagdo das crengas de autoeficacia dos estudantes em aprender fisica e em trabalhar

colaborativamente.

Questionario sobre TBL e autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente

TBL

1) Comente sobre sua experiéncia na disciplina de Fisica lll neste semestre.

2) Quais os principais aspectos positivos e negativos na forma como a disciplina foi

trabalhada em sua percepgao? Por qué?

3) Vocé considera que tenha aprendido fisica? Se sim, quais os fatores que, na sua opiniao,

mais contribuiram para isso? Comente sua resposta.

4) De um total de 100 pontos, a serem distribuidos entre os itens de a a j, quantos vocé
atribuiria em relacdo a contribuicdo de cada um para a aprendizagem de fisica, que vocé julga ter
alcangcado durante a disciplina? A soma final ndo deve ultrapassar 100 pontos, podendo haver
pontuagéo “0” (indiferente) e pontuagcéo negativa, caso vocé pense que algo possa ter atrapalhado a

sua aprendizagem.

Pontos
a. Tarefas de leitura;
b. Livro didatico;
c. Aulas expositivas do professor;
d. Tarefas de preparacao individual e em equipe (TPs);
e. Cartbes de Correcéo Instantanea (“raspadinhas”);
f. Problemas resolvidos em equipe (RPs);
g. Quadros brancos;
h. Discussao entre equipes e com o professor ao final de cada problema
que era resolvido em equipe;
i. Discussbes em equipe;
j- Tarefa de resolucao de problemas em casa (TRPs).

Espacgo para comentarios sobre a pontuagao:
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5) Pensando em aplicagbes futuras da metodologia de ensino empregada neste semestre o

que vocé pensa que poderia ser feito para melhora-la?

6) Vocé recomendaria a um colega cursar a disciplina de Fisica Ill, com a mesma

metodologia de ensino usada neste semestre? Comente sua resposta.

7) Por favor, comente qualquer ponto que vocé considere relevante e nao tenha sido

abordado nas questdes anteriores.
Autoeficacia

Por favor, classifique o quanto vocé acredita que é capaz de fazer cada uma das atividades
descritas nas sentengcas de 8 a 22, escrevendo um numero adequado de acordo com a escala
apresentada. Vocé devera atribuir um valor para o inicio do semestre e para o final, tendo em vista

sua experiéncia na disciplina de Fisica lll.

Avalie seu grau de confianga registrando um numero de 0 a 100, utilizando a escala dada

abaixo:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
~ Considero- Considero-
Nao me
me me
considero
parcialmente totalmente
capaz de
capaz de capaz de

Confianga (0 a 100)

Inicio do J Final do

semestre | semestre

8) aprender conceitos de fisica

9) explicar conceitos de fisica para meus colegas de forma que eles
entendam

10) resolver questdes conceituais de fisica

11) aplicar um conceito de fisica em diferentes situa¢des

12) resolver problemas de fisica

13) articular os conceitos fisicos necessarios para resolver um problema

14) interpretar problemas de fisica

15) desenvolver os procedimentos matematicos necessarios para resolver
problemas de Fisica Geral

16) avaliar a plausibilidade fisica de resultados de problemas de fisica

17) explicar, para os meus colegas, os procedimentos necessarios para
resolver um problema

18) trabalhar em equipe

19) em uma discusséo, ouvir a opinido dos colegas, mesmo quando
considero que estou certo
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20) em trabalhos/tarefas em grupo, contribuir positivamente para as
discussdes

21) em atividades em grupo, encorajar meus colegas a participarem das
discussdes

22) durante atividades em grupo, ser flexivel diante de conflitos e
discordancias

23) Existe algum aspecto que ndo foi destacado nos itens 8 a 22 que gostaria de

mencionar?

24) Neste espaco, vocé pode fazer comentarios que esclaregcam as suas respostas e/ou

comentar sobre algo que julgue pertinente.
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APENDICE C: ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
Neste apéndice, apresentamos o roteiro da entrevista semiestruturada aplicada ao final do
estudo. Com ela, buscamos coletar dados sobre as atitudes dos alunos quanto ao TBL, sua
percepgao sobre o trabalho em equipe e possiveis motivos para a variagdo na autoeficacia dos
estudantes.
Roteiro para entrevista semiestruturada

Trabalho em equipe:

1) De modo geral, fale sobre a sua experiéncia com o trabalho em grupo que foi desenvolvido durante

a disciplina.

TBL:

2) Neste semestre, nos trabalhamos de uma maneira diferenciada. Comparado a outros semestres,

como vocé avalia essa mudanga?
Autoeficacia:
3) No questionario, vocé mostrou uma evolugdo em suas crencas na capacidade de aprender fisica e

em trabalhar colaborativamente. Cite possiveis fatores e/ou situagées que contribuiram para essa

evolugao.
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APENDICE D: EXEMPLO DE UM MODULO COMPLETO DO TBL

Neste apéndice, apresentamos um exemplo de um modulo completo do TBL que utilizamos
em nosso estudo, destacando todas as etapas das fases de preparagdo e aplicagdo (Figura 2). O
modulo em questdo abordou os seguintes topicos: Resisténcia e Resistividade; Lei de Ohm; Visao
microscoépica da Lei de Ohm; Poténcia em circuitos elétricos; Semicondutores e Supercondutores.
Cabe mencionar que optamos por discutir, devido ao tempo que tinhamos, os semicondutores e
supercondutores apenas na Tarefa de Leitura e na exposicdo do professor, e ndo durante as

questdes conceituais e problemas.

Fase de Preparacgao extraclasse

Na Fase de Preparacéo extraclasse, sdo duas as etapas: (i) leitura de algumas se¢des do

livro texto e (ii) resposta a cerca de trés questdes.

(i) leitura de algumas sec¢bes do livro texto

A leitura recomendada foi das seg¢des 26.4-9 do livro Fundamentos de Fisica de Walker e
Halliday, volume 3, 82 edicao (Resisténcia e Resistividade; Lei de Ohm; Uma visdo Microscépica da

Lei de Ohm; Poténcia em Circuitos Elétricos; Semicondutores; Supercondutores).

(i) resposta a cerca de trés questées

As trés questbes apresentadas nesta Tarefa de Leitura, assim como as demais aplicadas
nas TL ao longo do semestre, foram respondidas na plataforma Moodle, na qual o professor
facilmente acessava as respostas dos alunos.

Passamos a mostrar cada uma das questdes, seguidas de alguns exemplos de respostas e
justificativas dadas pelos estudantes.

Os depoimentos a seguir sdo referentes a Questéo 1 (Figura 27) da TL.

A relagdo entre a variagdo da resistividade e a variagdo da temperatura é
puramente empirica ou possui alguma base teérica? A constante que
associa essas grandezas tem alguma relagdo com o coeficiente de
dilatagdo ou alguma outra constante termodindmica?

Em um de seus exemplos, o livio mostra que dividindo um resistor em
varias partes a poténcia dissipada aumenta. Ele pede, porém, o que
aconteceria com a corrente nesses pontos entre os resistores, mas a
pergunta fica em aberto. O que acontece com a corrente ali, afinal?

Néo consigo compreender o material semicondutor. Entendo que ele é o
responsavel de incontaveis avangos na tecnologia, porém, num circuito, ndo
entendo o que ele pode fazer. Gostaria de ver um exemplo de um material



154

semicondutor num circuito, agindo de algum modo que evidenciasse suas
caracteristicas.

Pedimos que vocé responda as questées na ordem em que s&o apresentadas. Se apos vocé responder as
questdes 2 e 3 mudar de opinido em relagéo a questdo 1, vocé podera indicar isso na resposta a questéo 4.
Suas respostas sdo muito importantes para que possamos orientar a discussdo em sala de aula.

Q1a) Em sua leitura do material indicado, vocé achou alguma coisa confusa?

Resposta:

Q1b) Em caso afirmativo a Q1a), explicite, entrando em detalhes, aquilo que vocé achou mais confuso. Caso
vocé nédo tenha achado nada confuso em relagédo ao conteudo estudado, diga o que mais Ihe despertou
interesse na leitura. Nesse espago, vocé também pode fazer perguntas.

Paragrafo v

Caminho: p
Figura 27 - Questédo 1 (Q1) presente em todas as Tarefas de Leitura.

As respostas apresentadas a seguir sdo referentes a segunda questéo33 da TL (Figura 28).

Como no enunciado afirma que o resistor segue a lei de ohm, entao a
resisténcia do resistor independe do valor de tensdo aplicado pela bateria, a
resisténcia sempre sera a mesma. O que aconteceu no exemplo citado
acima, é que, para a corrente ter dobrado, o valor da tensdo dobrou, pois o
valor da resisténcia se manteve constante. Mas a lei de ohm tem um limite,
quando aplicado valores de tensées muito elevados, a resisténcia tende a
né&o ser constante.

Pela lei de Ohm temos que a corrente é diretamente proporcional a
diferenca de potencial aplicada ao dispositivo. Se a corrente dobrou, a
diferenga de potencial também dobrou, e dessa forma, a resisténcia se
manteve constante.

Se, como afirmado na questdo, a Lei de Ohm é obedecida, isso significa
que independentemente da diferenga de potencial aplicada, a resisténcia
néo se altera.

Fiquei com duavida, no entanto, se o enunciado determinava que a Lei de
Ohm era obedecida em todas as etapas, ou somente para a primeira
bateria. Mas, caso a Lei de Ohm nao fosse obedecida no segundo caso,
acho que seria necessario saber a nova diferenga de potencial para
responder a questao.

% A Questso 2 foi traduzida do liviro CUTNELL J. D.; JOHNSON K. W. - Physics. 8a Edigao.
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Q2) Em um certo circuito contendo uma bateria e um resistor, a lei de Ohm é obedecida. Um instrumento
para medir a corrente elétrica no circuito, um amperimetro, &€ conectado entre um dos terminais da bateria e
uma das extremidade do resistor. O amperimetro indica, entdo, que a corrente no circuito € i. A bateria é
entdo removida e substituida por outra bateria. Desta vez, 0 amperimetro indica que a corrente & 2i. Qual das
afirmativas abaixo, sobre o resistor, é verdadeira?

Escolha uma:

a. Quando a segunda bateria foi colocada no circuito (substituida pela primeira), o valor da resisténcia
dobrou em relagédo ao seu valor inicial.

b. Quando a segunda bateria foi colocada no circuito (substituida pela primeira), o valor da resisténcia
diminuiu pela metade em relagéo ao seu valor inicial.

¢. Quando a segunda bateria foi colocada no circuito (substituida pela primeira), o valor da resisténcia
aumentou quatro vezes em relagéo ao seu valor inicial.

d. Quando a segunda bateria foi colocada no circuito (substituida pela primeira), o valor da resisténcia
aumentou em um quarto em relagéo ao seu valor inicial.

e. Quando a segunda bateria foi colocada no circuito (substituida pela primeira), o valor da resisténcia
nao se alterou.

Por favor, justifique sua resposta a questéo 2.

Paréagrafo v

Caminho: p

Figura 28 - Questéo 2 (Q2) da Tarefa de Leitura do médulo sobre: Resisténcia e Resistividade; Lei de
Ohm; Uma visao Microscoépica da Lei de Ohm; Poténcia em Circuitos Elétricos; Semicondutores;
Supercondutores.

Os trechos expostos a seguir sao justificativas dos alunos a Questéo 3**daTL (Figura 29).

A resisténcia dos dois é igual porque a resisténcia é proporcional ao
comprimento e inversamente proporcional a area. Como as duas variam
pelo mesmo fator, a resisténcia se mantém inalterada.

Acredito que seja a mesma resisténcia, pois o comprimento aumenta,
porém, a area da segdao transversal também aumenta. Como a resisténcia
varia conforme a equagado E=pL/A, a razdo deve se manter constante.

Em um circuito com campo elétrico uniforme a resisténcia é dado por
R=pL/A. Dobrando o comprimento do condutor dobra-se a resisténcia, mas
dobrando-se o didmetro divide-se a area por quatro (a area é proporcional
ao didmetro ao quadrado), nesse caso R2 é duas vezes menor que R1.

Qualitativamente pode-se pensar que quanto maior a &area da segéo
transversal, maior o espago que os elétrons tém pra se mover dentro do fio

* A Questdo 3 da TL foi traduzida do banco de questdes conceituais da Universidade do Colorado, disponivel em:
http://www.colorado.edu/physics/phys1120/phys1120_fa09/ConceptTests/1120_7_Current_Answers.pdf
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(mais facil passarem e menor a resisténcia) e quanto maior o comprimento,
maior o percurso no qual os elétrons véo colidindo).

Q3) A figura abaixo mostra dois resistores cilindricos de mesmo material (mesma resistividade). O resistor 2 tem o dobro do
comprimento e o dobro do diametro do resistor 1. Qual é a razdo R2/H1?
As setas simplesmente mostram o sentido da corrente elétrica.

1 2

TN
N

Escolha uma:
a.2

b.4
c.1/2
d. 1/4

e. 1

Por favor, justifiqgue sua resposta a questao 3.

Paragrafo v

Caminho: p

Figura 29 - Questéo 3 (Q3) da Tarefa de Leitura do médulo sobre: Resisténcia e Resistividade; Lei de
Ohm; Uma visao Microscépica da Lei de Ohm; Poténcia em Circuitos Elétricos; Semicondutores;
Supercondutores.

Fase de Preparacao em classe

Na Fase de Preparacdo em classe, destacamos duas etapas: (i) breve exposi¢do oral do
professor; (ii) testes de preparacao individual e em equipe (TPi e TPe). As demais etapas da Figura 2
nao necessitam de material, por isso ndo aparecem em nosso exemplo.

(i) breve exposi¢do oral do professor

Como indicado no método, a exposi¢ao oral do professor é feita com base nas duvidas dos

alunos. Em aula o professor apresentava alguns slides que intercalavam entre as principais duvidas
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dos estudantes, coletadas na TL, e recursos visuais que auxiliavam a explicacdo. Alguns dos slides
utilizados pelo professor durante a aula que estamos exemplificando sdo apresentados nas Figura 30
e 31.

Resistencia e Resistividade I

Quando o autor diz que a resisténcia é uma propriedade do dispositivo e
resistividade uma propriedade do material, seria dizer que a resisténcia depende
do tamanho ou formato do dispositivo?

Nao entendi muito bem por que se relaciona Campo Elétrico e Densidade de
corrente para definir a RESISTIVIDADE?

Nao compreendi muito bem a definicdo de resistividade e qual a diferenca para a
resisténcia. Poderia explicar melhor em aula?

Nao compreendi muito bem a relacdo temperatura e resistividade.

o que realmente € fisicamente RESISTIVIDADE E CONDUTIVIDADE.

Figura 30 - Exemplo de slide utilizado em aula para auxiliar na exposi¢édo dialogada do professor.
Nesse slide estdo algumas duvidas dos alunos expostas na Questédo 1 da TL.
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Figura 31 - Exemplo de slide utilizado em aula para auxiliar na exposi¢édo dialogada do professor.
Nesse slide sao apresentados alguns recursos visuais utilizados pelo professor em sua exposicéao.

(ii) testes de preparagéo individual e em equipe (TPi e TPe)

Os testes de preparacéo individual e em equipe (TPi e TPe) s&o constituidos pelas mesmas
questdes. No TPi, os alunos respondem as questdes individualmente destacando uma justificativa

para cada questdo e, no TPe, os alunos respondem as mesmas questdes com a suas equipes
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utilizando os CCls (Figura 4). Como os alunos ja pensaram sobre as questdes e as justificaram no
TPi, as discussbes durante a TPe sdo mais produtivas. Seguem as questées35 utilizadas neste

modulo.

1) Um cilindro de cobre é usinado para ter a seguinte forma. As extremidades s&o ligadas a uma

bateria, de modo que uma corrente passa através do cobre.

qual regido A, B, ou C tem a maior magnitude do campo elétrico E?

a)A
b) B
c)C

d) Todos os trés tém a mesma magnitude de campo elétrico E.

2) Inicialmente, uma corrente elétrica passa através de uma lampada fazendo-a brilhar. Se ligarmos

um fio condutor em paralelo a ela, conforme mostra a figura, podemos afirmar que:

! ()

a) Toda a corrente continua passando pela Iampada.
b) Metade da corrente passa pela l&mpada, a outra metade passa pelo fio.
c) Toda a corrente passa pelo fio.

d) Nenhuma das op¢des.

3) Duas l&mpadas, A e B, estdo conectadas em série, conforme é mostrado na figura. A lampada A

brilha mais que a B. Qual lampada tem maior resisténcia?

Sl i

LTN

| <

T

a)A
b) B
c) As duas tém a mesma resisténcia.

d) Sdo necessarias mais informacoes.

* As questdes 1, 3, 4 e 5 foram traduzidas do banco de questdes conceituais da Universidade do Colorado, disponivel em:
http://www.colorado.edu/physics/phys1120/phys1120_fa09/ConceptTests/1120_7_Current_Answers.pdf. A Questdo 2 foi
traduzida do banco de questdes de Mazur e colaboradores, disponivel em: https://galileo.harvard.edu/login/.
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4) Qual o gréafico da tensdo x corrente que mostra o comportamento de um resistor “6hmico” (um

resistor obedecendo a lei de Ohm).

vl v

@ ! ® |
\ \ v

© ! ®

e) Nenhuma das opcdes.

5) Uma bateria com uma diferenc¢a de potencial V é ligada a um resistor de resisténcia R. O circuito é

mostrado abaixo. O potencial elétrico no ponto A é igual a zero.

oC

R=10Q

A D
As tensdes nos pontos B, C e D sao:
a) VB = 0V, VC=5V, VD = 0V.
b) VB =5V, VC <5V, VD > 0V.
c) VB =5V, VC <5V, VD =0V.
d) VB =5V,VC =5V, VD =0V.

e) Nenhuma das op¢des.
Fase de Aplicagao extraclasse

Na Fase de Aplicacdo extraclasse os alunos resolvem alguns exercicios convencionais, do
préprio livro-texto (Fundamentos de Fisica de Walker e Halliday). Dois dos exemplos de questdes que

selecionamos:

1) Um fio de cobre, com area de secgéo transversal de 2,0 x 10° m? e
comprimento de 4,0 m, possui uma corrente de 2,0 A uniformemente
distribuida por essa area. (a) Qual a intensidade do campo elétrico ao longo
do fio? (b) Quanto de energia elétrica é transferida para a energia térmica
em 30 min?
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2) Um estudante deixou seu radio de 9,0 V e 7,0 W ligado a todo volume
das 21 horas até as 2 horas do dia seguinte. Quanta carga passou por ele?

Fase de Aplicagcao em classe

Durante a Fase de Aplicagdo em classe os alunos resolvem cerca de dois problemas de
aplicagao em equipe. Ao final de cada problema, eles discutem a solugdo da sua equipe com a de

outras equipes. Neste exemplo utilizamos dois problemas, expostos a seguir.

Vocé foi convidado para trabalhar, durante um intercdmbio de férias, em
uma companhia telefénica, na Califérnia. Durante um recente terremoto,
uma longa linha telefénica subterrdnea de 1,0 km foi esmagada em algum
ponto. Essa linha é constituida por dois fios de cobre paralelos de mesmo
diametro e comprimento, que normalmente ndo estao conectados. No local
onde a linha foi esmagada, os dois fios fazem contato. Seu chefe quer que
vocé encontre esse lugar, assim o fio pode ser desenterrado e
consertado. Entdo, vocé desliga a linha telefénica desconectando ambos
os fios nas duas extremidades. Em seguida, vocé vai até uma das
extremidades e conecta um terminal da bateria a um fio e o outro terminal a
um amperimetro (que podemos considerar com resisténcia nula). Quando o
outro terminal do amperimetro é ligado ao outro fio, o amperimetro mostra
uma corrente de 1 A. Vocé entdo desliga tudo e viaja para a outra
extremidade, repetindo o processo a corrente encontrada é de 1/3 A.
(Traduzido e adaptado do arquivo online de problemas contextualmente
ricos da Universidade do Minnesota http.://groups.physics.umn.edu/physed/).

Enquanto vocé esta reformando sua garagem, vocé precisa emendar
temporariamente um fio de cobre de 80 m de comprimento e 1,00 mm de
diametro com um fio de aluminio de 49 m de comprimento, que tem o
mesmo didmetro. A corrente maxima nos fios é 2,00 A. (a) Determine a
queda de potencial em cada fio deste sistema quando a corrente é 2,00 A.
(b) Determine o campo elétrico em cada fio quando a corrente é 2,00 A.
(Problema do livio TIPLER, P.A. e MOSCA G. - Fisica para cientistas e
engenheiros. 6a Edigdo, Vol. 2 - Editora LTC Editora)
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APENDICE E: QUESTIONARIO PARA DEFINIGAO INICIAL DE EQUIPE

Neste apéndice, apresentamos o questionario que utilizamos para conhecer os alunos e

definir as equipes.

Conhecendo vocé!*

Nome completo:
Idade:

Sexo: (') masculino () feminino
Vocé concluiu algum curso técnico ou outra graduagédo? Se sim, qual(is)?
Vocé possui experiéncia profissional no mercado de trabalho? Especifique.

Vocé exerce, ou ja exerceu, alguma atividade de monitoria e/ou iniciagdo cientifica na

universidade? Qual?

Vocé possui experiéncia de uso de grupos em sala de aula?
() sim, muita.
() sim, pouca.

() nado.

Quais os aspectos que vocé julga fundamentais para que o trabalho em grupo se

desenvolva bem?

Vocé participa de grupos de estudos? Se sim, com que frequéncia? Descrever brevemente

alguma experiéncia que tenha tido.
Vocé é parente, amigo(a) de longa data, namorado(a) ou similar de alguém nesta turma?

Com que frequéncia vocé costuma estudar na semana?
() 1 dia por semana.

2 dias por semana.

3 dias por semana.

5 dias por semana.

)

)

) 4 dias por semana.
)

) todos os dias da semana.
)

(
(
(
(
(

apenas antes das provas.

% Adaptado de OAKLEY, FELDER e BRENT (2004)



162

Vocé ja cursou mais de uma vez alguma disciplina do seu atual curso? Se sim, qual(is)?

Tem algo sobre vocé que &, provavelmente, um diferencial perante os demais colegas? (por

exemplo, uma experiéncia diferente, um hobby, alguma habilidade ou interesse)

Por que vocé decidiu fazer o curso de Fisica?

Vocé julga que possui alguma(s) dificuldade(s) para aprender fisica? Se sim, qual(is)?

Vocé tem mais afinidade em que area da Fisica? (Fisica tedrica, Fisica experimental, ensino

de Fisica etc.)

O que vocé pretende fazer depois que se formar?

Este espago esta livre para que escreva qualquer coisa que ache necessario sobre vocé

(opcional).
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APENDICE F: TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO

Termo de consentimento assinado pelos participantes do estudo.

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO

Eu, ., RG

disciplina Fisica Geral Ill - A, 2015/1, oferecida pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

, aluno(a) da

declaro por meio deste termo que me voluntario a participar da coleta de dados da pesquisa cientifica
sobre a metodologia de ensino empregada na disciplina. A pesquisa sera realizada pelo aluno de
mestrado Tobias Espinosa de Oliveira, aluno do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Fisica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob a orientagao dos professores Ives Solano Araujo
e Eliane Angela Veit. Declaro que fui informado de que as informagdes coletadas a partir desta
pesquisa serdo utilizadas para fins académicos (e.g. composi¢do de texto para dissertagao, artigos
cientificos, palestras, seminarios, etc.), sem trazer minha identificagdo. Autorizo, também, para fins de
divulgacdo dos trabalhos académicos produzidos, as fotos e filmagens obtidas durante minha
participagado na disciplina. Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos e/ou depoimentos para
fins cientificos e de estudos (e.g. livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores
da pesquisa acima especificados. Estou ciente de que posso cancelar minha participagdo na
pesquisa a qualquer momento, bastando apenas informar minha vontade ao pesquisador. Minha
colaboragdo tera inicio quando eu entregar este presente termo devidamente assinado, sem

quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Porto Alegre, de margo de 2015.

Ives Solano Araujo

Eliane Angela Veit

Tobias Espinosa de Oliveira

Assinatura do aluno participante
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APENDICE G: QUESTIONARIO DE CONFIANGA ENTRE OS MEMBROS DE EQUIPE

Nome:

Caros alunos, buscamos avaliar com as perguntas abaixo se, em suas opinides, foi
estabelecida uma relagdo de confianga entre os membros da sua equipe na realizagdo das tarefas
em grupo para a disciplina de Fisica Ill, ministrada pelo prof. lves em 2015/1. Para isso pedimos que
vocés indiquem nos itens abaixo seu grau de concordancia com as afirmativas realizadas marcando
DF (Discordo Fortemente); D (Discordo); | (Indeciso); C (Concordo); CF (Concordo Fortemente). Use
0 espago para comentarios, abaixo de cada questdo, sempre que sentir necessario esclarecer
alguma de suas respostas. Alguns itens foram escritos na forma negativa, por isso grifamos a palavra

“nao” nas afirmativas.

Na realizagao das tarefas/trabalhos em grupo para a disciplina...

DF D I Cc CF

1) senti-me a vontade para expressar minhas ideias e
opinides para meus colegas de equipe quando elas
divergiam das deles.

Comente sua resposta:

2) procurei deixar meus colegas a vontade para
expressar ideias e opinides diferentes das minhas.

Comente sua resposta:

3) de modo geral, como equipe, procurdvamos deixar
uns aos outros a vontade para manifestar ideias e
opinibes, mesmo quando divergentes entre si.

Comente sua resposta:

4) nao pude contar com a colaboragdo dos meus
colegas de equipe.

Comente sua resposta:

5) meus colegas puderam contar comigo.

Comente sua resposta:

6) em nossa equipe, de modo geral, ndo podiamos
contar uns com os outros.

Comente sua resposta:

7) eu confiava nos meus colegas de equipe.

Comente sua resposta:

8) meus colegas de equipe confiavam em mim.

Comente sua resposta:

9) em nossa equipe, de modo geral, ndo confidvamos | | | | |




uns nos outros.

Comente sua resposta:

10) respeitei os sentimentos dos meus colegas antes
de expressar ideias e opinides contrarias as deles.

Comente sua resposta:

11) meus colegas nao respeitavam meus sentimentos
ao expressarem ideias e opinides contrarias as minhas.

Comente sua resposta:

12) de modo geral, como equipe, respeitamos os
sentimentos uns dos outros.

Comente sua resposta:

13) o trabalho em equipe era amigavel.

Comente sua resposta:

Existe algum aspecto que nédo foi destacado nas afirmativas que gostaria de mencionar?

165
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APENDICE H: PROCEDIMENTO EMPREGADO NA ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS

Neste apéndice, exemplificamos como conduzimos, baseados nas recomendagdes de Yin
(2011), a nossa andlise de dados qualitativos.

A seguir exemplificamos as etapas de andlise 2, 3, 4 e 5 de um conjunto de dados
compilados. Os dados usados como exemplo sdo algumas respostas ao questionario sobre as
atitudes dos alunos quanto a mudanga de método de ensino tradicional para o TBL, realizado ao final

do estudo.

Aluno 9: Acho que um dos aspectos positivos foi a forma como este método
mantém o aluno frequentemente trabalhando, de forma que sempre esteja
atualizado no conteudo. Também as questbes que faziamos nas tarefas de
leitura foram muito Uteis, pois me senti encorajado a fazer perguntas
sabendo que o professor as responderia em aula.

Aluno 18: O que mais ajudou na aprendizagem, na minha opiniao, foram as
tarefas de leitura antes de cada aula, pois elas instigam algumas duvidas,
fazem refletir sobre o assunto e logo apés o professor esclarece elas [as
duavidas], desse modo o conceito aprendido fica muito mais profundo e dificil
de esquecer.

Aluno 9: Foi uma boa experiéncia, eu fiquei bastante satisfeito com os
resultados. No entanto, achei que, por muitas vezes, a aula foi esticada
além do tempo regular, e isso prejudica quem tem aula no horario seguinte.
E necessario melhor controle do tempo disponivel para que isso néo
aconteca.

Aluno 20: Gostei das formas como as aulas eram dadas, baseando-se nas
duavidas dos alunos, algo que eu acho valido ja que o tempo disponivel para
as aulas é limitado.

Aluno 11: O unico aspecto negativo é o tempo dedicado a esta matéria.
Somando o tempo em aula, mais as tarefas de leitura, mais o estudo de
exercicios, esta cadeira acaba demandando mais tempo do que o costume.
Aluno 10: Acho que as aulas do professor foram essenciais, mas ndo pelos
motivos convencionais. Primeiro, ndo diria que as aulas foram expositivas,
pois em momento nenhum ele expbs a matéria para nés de maneira inédita,
todas suas aulas foram baseadas nas nossas proprias duvidas. Foi uma das
coisas que mais me fizeram aprender os conteudos.

Joao: As discussées em grupo me fizeram ampliar ainda mais os horizontes
e principalmente, saber ouvir os colegas e explicar de maneira que 0s
outros possam entender.

Aluno 5: As atividades em grupo criaram um lago bem interessante entre os
meus colegas que me estimulava a contribuir.

Aluno 8: Ler antes a matéria facilita bastante, pois as duvidas importantes
normalmente aparecem depois que se tenta aprender a ideia conceitual.
Aluno 4: Um ponto negativo deste curso é o tempo exigido fora da sala
para poder acompanhar os trabalhos realizados em sala de aula; Como o
curso de Fisica exige bastante do aluno, e tem muitas cadeiras, quase
todas pesadas, existem semanas onde para poder se fazer as tarefas de
leitura é necessario um esforgo imenso.

Para facilitar o processo de analise dos dados, desagrupamos com uma categorizacdo
inicial, atitudes positivas e negativas. Assim, grande parte dos dados foi fragmentada em dois grupos

menores. O desagrupamento pode ou ndo ser feito com o uso de rétulos iniciais.
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Aluno 9: Acho que um dos aspectos positivos foi a forma como este
método mantém o aluno frequentemente trabalhando, de forma que
sempre esteja atualizado no contetdo. Também as questbes que faziamos
nas tarefas de leitura foram muito Uteis, pois me senti encorajado a fazer
perguntas sabendo que o professor as responderia em aula.

Aluno 18: O que mais ajudou na aprendizagem, na minha opinido, foram
as tarefas de leitura antes de cada aula, pois elas instigam algumas
duavidas, fazem refletir sobre o assunto e logo apés o professor esclarece
elas [as duvidas], desse modo o conceito aprendido fica muito mais
profundo e dificil de esquecer.

Aluno 20: Gostei das formas como as aulas eram dadas, baseando-se nas
davidas dos alunos, algo que eu acho valido ja que o tempo disponivel
para as aulas é limitado.

Aluno 10: Acho que as aulas do professor foram essenciais, mas ndo
pelos motivos convencionais. Primeiro, ndo diria que as aulas foram
expositivas, pois em momento nenhum ele expdés a matéria para noés de
maneira inédita, todas suas aulas foram baseadas nas nossas proprias
duavidas. Foi uma das coisas que mais me fizeram aprender os contetdos.
Aluno 12: As discussées em grupo me fizeram ampliar ainda mais os
horizontes e principalmente, saber ouvir os colegas e explicar de maneira
que os outros possam entender.

Aluno 5: As atividades em grupo criaram um lago bem interessante entre
0s meus colegas que me estimulava a contribuir.

Aluno 8: Ler antes a matéria facilita bastante, pois as duvidas importantes
normalmente aparecem depois que se tenta aprender a ideia conceitual.

Atitudes positivas

Aluno 9: Foi uma boa experiéncia, eu fiquei bastante satisfeito com os
resultados. No entanto, achei que, por muitas vezes, a aula foi esticada
além do tempo regular, e isso prejudica quem tem aula no horario seguinte.
E necessério melhor controle do tempo disponivel para que isso n&o
acontecga.

Aluno 11: O unico aspecto negativo é o tempo dedicado a esta matéria.
Somando o tempo em aula, mais as tarefas de leitura, mais o estudo de
exercicios, esta cadeira acaba demandando mais tempo do que o costume.
Aluno 4: Um ponto negativo deste curso é o tempo exigido fora da sala
para poder acompanhar os trabalhos realizados em sala de aula; Como o
curso de Fisica exige bastante do aluno, e tem muitas cadeiras, quase
todas pesadas, existem semanas onde para poder se fazer as tarefas de
leitura é necessario um esforgo imenso.

Atitudes negativas

Analisando os fragmentos menores produzidos no processo de desagrupamento,
reagrupamos em padrdes de respostas que ajudam a responder a questao de pesquisa. Mesmo que
tenha sido feito uma categorizagao inicial durante o processo de desagrupamento, a busca por
padrdes, ideias, conceitos, surge na etapa de reagrupamento. No entanto, como indicado pela seta
de dois sentidos da Figura 16, ndo se tratam de etapas rigidas, mas sim processos dindmicos, nos
quais o pesquisador transita de um passo para o outro a medida que suas ideias vao amadurecendo.

No Quadro seguinte, ilustramos a categorizacdo produzida no processo de reagrupamento.
Dentre as atitudes positivas, foram encontrados depoimentos que evidenciam que os alunos
demonstraram atitudes favoraveis ao estudo prévio e Tarefas de Leitura, as exposi¢cdes dialogadas
com base nas duvidas e as discussdes em grupo. Dentre as negativas, os estudantes destacaram
que a disciplina exigia muito tempo e/ou esforgco e que as atividades conduzidas em sala de aula

extrapolavam o tempo previsto.
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Atitudes positivas

Estudo prévio
eTL

Aluno 9: Acho que um dos aspectos positivos foi a forma como este
método mantém o aluno frequentemente trabalhando, de forma que
sempre esteja atualizado no contetdo. Também as questbes que faziamos
nas tarefas de leitura foram muito Gteis, pois me senti encorajado a fazer
perguntas sabendo que o professor as responderia em aula.

Aluno 18: O que mais ajudou na aprendizagem, na minha opinido, foram
as tarefas de leitura antes de cada aula, pois elas instigam algumas
duavidas, fazem refletir sobre o assunto e logo apés o professor esclarece
elas [as duvidas], desse modo o conceito aprendido fica muito mais
profundo e dificil de esquecer.

Aluno 8: Ler antes a matéria facilita bastante, pois as duvidas importantes
normalmente aparecem depois que se tenta aprender a ideia conceitual.

Exposicao
dialogada do
professor
com base nas
davidas

Aluno 20: Gostei das formas como as aulas eram dadas, baseando-se nas
davidas dos alunos, algo que eu acho valido ja que o tempo disponivel
para as aulas é limitado.

Aluno 10: Acho que as aulas do professor foram essenciais, mas néo
pelos motivos convencionais. Primeiro, ndo diria que as aulas foram
expositivas, pois em momento nenhum ele expds a matéria para noés de
maneira inédita, todas suas aulas foram baseadas nas nossas proprias
duavidas. Foi uma das coisas que mais me fizeram aprender os conteldos.

Discussoes
em grupo

Aluno 12: As discussées em grupo me fizeram ampliar ainda mais os
horizontes e principalmente, saber ouvir os colegas e explicar de maneira
que os outros possam entender.

Aluno 5: As atividades em grupo criaram um lago bem interessante entre
0s meus colegas que me estimulava a contribuir.

Tempo /
esforgo
exigido pela
disciplina

Aluno 11: O unico aspecto negativo é o tempo dedicado a esta matéria.
Somando o tempo em aula, mais as tarefas de leitura, mais o estudo de
exercicios, esta cadeira acaba demandando mais tempo do que o costume.
Aluno 4: Um ponto negativo deste curso é o tempo exigido fora da sala
para poder acompanhar os trabalhos realizados em sala de aula; Como o
curso de Fisica exige bastante do aluno, e tem muitas cadeiras, quase

todas pesadas, existem semanas onde para poder se fazer as tarefas de
leitura é necessario um esforgo imenso.

Aluno 9: Foi uma boa experiéncia, eu fiquei bastante satisfeito com os
resultados. No entanto, achei que, por muitas vezes, a aula foi esticada
além do tempo regular, e isso prejudica quem tem aula no horario seguinte.
E necessario melhor controle do tempo disponivel para que isso ndo
aconteca.

Falta de
tempo para
as atividades
em aula

Atitudes negativas

Através dos materiais reagrupados em categorias, interpretamos os dados de forma a
construir uma narrativa. Essa narrativa, como propde Yin (2011), pode ser acompanhada de gréficos
e tabelas. Assim como as demais etapas, ao chegar ao estagio de interpretacéo, o pesquisador pode
sentir a necessidade de revisitar os dados e reagrupa-los de outra maneira. Uma interpretagao
possivel para os dados reagrupados do Quadro anterior € de que as TLs que despertaram atitudes
positivas ao método de ensino, também foram responsaveis por despertar atitudes negativas, pois
ambas as atividades eram responsaveis pelo tempo e esforgo extra exigido pela disciplina. Com esse
exemplo e tantas outras interpretacbes que surgiram durante a analise de dados, construimos uma
narrativa que procurava estabelecer um encadeamento entre as evidéncias das quais dispinhamos.

Buscando dar um significado maior para a interpretagdo, construimos a conclusao, onde
podem ser destacadas as assergdes de conhecimento, implicagbes praticas e novas perspectivas.
Uma conclusao possivel para o nosso exemplo € que os alunos tiveram atitudes positivas quanto a

mudanca de método de ensino tradicional para o TBL, mas, em futuras implementagdes serao
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necessarias algumas modifica¢cdes, como a implementacdo de um material de apoio, de forma a

reduzir o tempo das atividades em aula e facilitar os estudos de casa dos alunos.



ANEXO A: TESTE BEMA - BRIEF ELETRICITY AND MAGNETISM ASSESSMENT

Avaliagao sobre Conhecimentos de Eletricidade e Magnetismo37

Observagoes importantes:

N&o fagca marcas, anotacdes ou qualquer tipo de rasura nas folhas de questées do
teste.

Marque suas respostas apenas na grade de respostas, lembrando-se de preencher
seus dados.

Este teste é constituido por 31 questées de multipla escolha (com até 10 alternativas).
Para cada questao do teste, escolha apenas uma opgao, a que melhor corresponde a

170

resposta.

Dois objetos pequenos, cada um com uma carga elétrica liquida de +Q, exercem uma forga

de magnitude F um sobre o outro:

Substituimos um dos objetos por outro cuja carga elétrica liquida é de +4Q:

@

1. O valor original da magnitude da for¢a sobre a carga elétrica +Q era F. Qual a magnitude da
forca sobre a carga elétrica +Q agora?

a)
b)

4F

5F/2

3F

2F

F

F/4

Nenhuma das anteriores

2. Qual é a magnitude da forga sobre a carga elétrica +4Q?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g9)

4F

5F/2

3F

2F

F

Fl4

Nenhuma das anteriores

% Versao traduzida do Brief electricity and magnetism assessment — BEMA.
DING, L. et al. Evaluating an electricity and magnetismo assessment tool: Brief electricity and magnetismo assessment.
Physics Review Special Topics Physics Education Research, n. 2, 2006.
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Em seguida movemos as cargas elétricas +Q e +4Q de modo que ficam afastadas por uma

distancia 3 vezes maior que a original:

Trés vezes mais afastadas

3. Agora, qual é a magnitude da forca sobre a carga elétrica +4Q?
a) 4F/3
b) 4F/9
c) FI3
d) 5F/18
e) 2F/9
f) FI9
g) F/36
h) 4F
i) Nenhuma das anteriores

Aqui estdo duas cargas elétricas de igual magnitude, mas de sinais opostos, separadas por

uma distancia d:

d
4
®0Q
g =g

2
X

Escolha uma das possiveis orientacbes (dire¢cdes e sentidos) a seguir para responder as

perguntas abaixo:

Q) i) b)
cmﬁli'.a)

f)

g) sai da pagina ®

h) entra na pagina ®

i) magnitude zero

)
j) nenhuma das anteriores
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4. Qual é a orientagao (entre as opg¢bes a) — j)) do campo elétrico na posicdo 1 (marcada com
um x na figura)?

a)

b)

5. Qual é a orientacéo (entre as opg¢des a) — j)) do campo elétrico na posi¢cao 2 (marcada com
um x na figura)?

Um elétron em movimento com carga elétrica -e percorre o caminho indicado e passa por
uma regido em que ha campo elétrico. Ndo ha outras cargas elétricas presentes. O campo elétrico &

zero em todos os lugares, exceto na regido cinza.

Escolha uma das possiveis orientacbes a seguir para responder a questao abaixo:

e) sai da pagina ©®
f) entra na pagina ®

g) nenhuma das anteriores
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6. Qual é uma possivel orientagéo (entre as op¢des a) — g)) do campo elétrico na regido em que
ele é diferente de zero?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

A uma parede ndo-condutora é dada uma carga elétrica liquida negativa. Em seguida, uma

folha de borracha muito flexivel, com carga elétrica liquida zero é suspensa no teto perto da parede

carregada como mostrado abaixo.

Folha flexivel
Parede com de borraCha com
uma carga carga liquida zero

liquida negativa

7. Afolha de borracha:

a) n&o sera afetada pelas cargas elétricas na parede, pois a borracha € um isolante.

b) ndo serd afetada pela parede carregada porque a folha de borracha tem carga
elétrica liquida zero.

C) se curvara para a direita, se afastando da parede, devido a repulséo elétrica entre os
elétrons da borracha e as cargas elétricas na parede.

d) se curvara para direita, se afastando da parede, devido a polarizagcdo das moléculas
de borracha pela parede carregada.

e) se curvara para a esquerda, se aproximando da parede, devido a polarizacdo das
moléculas de borracha pela parede carregada.

f) Nenhuma das op¢des acima.

A agua salgada contém n ions de sédio (Na*) por metro clbico e n ions de cloreto (CI) por

metro cubico. Uma bateria é conectada a hastes metalicas que sdo mergulhadas em um tubo estreito

cheio de agua salgada. A area transversal do tubo é A:

Bateria
| | Amperi
_I |+ metro

Tubo cheio de agua salgada
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8. Qual é o sentido convencional da corrente elétrica que flui na agua salgada?
a) Para adireita.
b) Para a esquerda.
c) Nao ha corrente elétrica convencional, porque os movimentos dos ions positivos e
negativos cancelam uns aos outros.

A magnitude da velocidade de deriva dos ions de sédio é vy, € a magnitude da velocidade
de deriva dos ions de cloreto é v¢. Suponha que vy, > vg. (+€ é a carga elétrica de um préton).

9. Qual é a magnitude da leitura no amperimetro?
a) enAvy, - enAvg
b) enAvy, + enAvg
C) enAvna,
d) enAvC|
e) Zero

Um aluno montou os trés circuitos mostrados abaixo. As lampadas, as baterias e os

amperimetros sao idénticos.

Amperimetro

e’
Bateria

Lampada

10. Ordene todos os trés amperimetros (A4, A, e A3) na ordem de suas medicbes de corrente
elétrica, da maior para a menor.

a) A1=A2=A3
b) Ar=A> A3
C) A=Az > A
d) A =A1>A;
e) A=Az > Ay
f) As>A1 = A
9) Az>A>A;
h) As> A > Ay

i) Nenhuma das anteriores.

Nestes trés circuitos todas as baterias sdo idénticas e tém resisténcia interna desprezivel, e

todas as lampadas sao idénticas.

A

Bateria OD

Lampada
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11. Ordene todas as 5 ldmpadas (A, B, C, D, E) quanto ao seu brilho, da mais brilhante para a

mais fraca.
a) A=B=C>D=E
b) A>B=C=D=E
c) A>B=C>D=E
d) A>B>C>D=E
e) A=D=E>B=C
fy A=D=E>B>C
g A>D=E>B=C
h) D=E>A>B=C

Nenhuma das anteriores.

Bateria (%:

Lampada

12. Qual das seguintes afirmativas é verdadeira sobre o campo elétrico dentro do filamento da
lampada?

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g9)

O campo deve ser zero, porque o filamento é feito de metal.

O campo deve ser zero, porque uma corrente elétrica esta fluindo.

O campo deve ser zero, porque qualquer excesso de carga elétrica esta na superficie
do filamento.

O campo deve ser diferente de zero, porque a corrente elétrica fluindo produz um
campo elétrico.

O campo deve ser diferente de zero, porque nenhuma corrente elétrica fluira sem um
campo aplicado.

O campo deve ser zero por razées nao mencionadas acima.

O campo deve ser diferente de zero por razbes nao mencionadas acima.

Chave

Amperi
metro

Resistor
Capacitor

13. O capacitor esta inicialmente carregado. Como a corrente elétrica /| no amperimetro se
comporta em fungao de tempo apds a chave ser fechada?

a)
b)
c)
d)
e)

/=0 sempre

| = constante = 0

| aumenta, entao se torna constante.

I aumenta instantaneamente, e em seguida, diminui lentamente.
Nenhuma das anteriores.



Em certa regido do espaco existe um campo elétrico uniforme de magnitude E:

Escolha entre os possiveis valores a seguir para responder as trés questdes abaixo:

a) +Ew

b) —-Ew

c) +Eh

d) —-Eh

e) +EVh*+w?
fy —EVh*+w?
g) Zero

14. A diferenga de potencial V, -V, =7

a. +Ew

b. —Ew

c. +Eh

d -Eh

e. +EVh*+w?
f. —EVh?+w?
g. Zero

15. A diferencga de potencial V3 -V, =7

a.

@™ 0o aovw

16. A diferenga de potencial V4, -V, =7

a.

@™ 0o a0

—
_

h
_—
—

+Ew
-Ew
+Eh

—Eh

+EvVh? + w?
—Ev h? + w?
Zero

+Ew
-Ew
+Eh

—Eh

+Evh? + w?

—Ev h? + w?
Zero

L

—

—

—

X

—

—y [

—

—

176
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30Q 30Q

12 volts | |
| |

17. Qual é a magnitude da diferenca de potencial entre os pontos A e B no circuito, enquanto o
interruptor esta aberto?
a) Ovolts
b) 3 volts
c) 6 volts
d) 12volts
e) Nenhuma das anteriores.

O cilindro abaixo estd numa regido do espago com um campo elétrico orientado
verticalmente de baixo para cima e que possui uma magnitude variavel, de acordo com a figura. No
topo o campo elétrico é uniforme e tem magnitude igual a 800 V/m. Na parte inferior o campo é
também uniforme, mas sua magnitude é de 400 V/m. Na lateral do cilindro (parte curva) o campo

mantém sua orientacdo, mas sua magnitude é variavel.

— Topo:i’ para cima, magnitude 800V/m

Parte Curva: E para cima, a magnitude varia

‘ - . .
N~ Inferior:E paracima, magnitude 400V/m

18. No interior do cilindro
a) néo ha carga elétrica liquida
b) existe carga elétrica liquida positiva
c) existe carga elétrica liquida negativa
d) n&o ha informacéo suficiente para determinar se ha ou ndo carga elétrica liquida no
interior do cilindro

19. Em equilibrio estatico, a diferenga de potencial entre dois pontos dentro de um pedago sélido
de metal
a) € zero, porque os metais bloqueiam interacdes elétricas
b) ¢é zero, porque o campo elétrico é nulo no interior do metal
c) é diferente de zero se o pedaco de metal ndo é esférico
d) é diferente de zero se houver cargas elétricas sobre a superficie do metal
e) é diferente de zero por razées ndo mencionadas acima.



Um préton esta inicialmente em repouso em

uma regido de campo

(mostrada abaixo). Ndo ha nenhuma outra carga elétrica presente.

A 4

ij

A 4

Y

[

—_— °
proton

e

A 4

.
>
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magnético uniforme

Escolha uma das possiveis orientacbes a seguir para responder a questdo abaixo:

e) sai da pagina ©®
f) entra na pagina ®
g) zero de magnitude

h) nenhuma das anteriores

. Qual é a orientacao (entre as opgdes a) — h)) da forga magnética inicial sobre o préton?
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A figura abaixo mostra um ima em barra. O campo magnético gerado pelo ima em barra na

posi¢do 3 é mostrado no diagrama:

B
x — < —p

1 Ima em barra 3

(S ]

Escolha entre as orientagbes a seguir para responder a questao abaixo:
c)
d)\T/ b)

f)

g) sai da pagina ®

h) entra na pagina ®

i) zero de magnitude

nenhuma das anteriores

)

)

21. Qual é a orientacdo (entre as opgbes a) — j)) do campo magnético do ima na posicéo 1
(marcada com x)?

a)
b)
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22. Qual é a orientacdo (entre as opgdes a) — j)) do campo magnético do ima na posigéo 2
(marcada com x)?

a)

b)

Um elétron em movimento percorre o caminho indicado, e atravessa uma regido onde ha
campo magnético. Ndo ha outras cargas elétricas presentes. O campo magnético é zero em todos os

lugares, exceto na regido cinza.

i

Escolha entre as orientagdes a seguir para responder a questédo abaixo:

_e‘

e) sai da pagina ©®
f) entra na pagina ®

g) nenhuma das anteriores

23. Qual é uma possivel orientagdo (entre as opg¢des a) — g)) do campo magnético na regiao
onde ele é diferente de zero?
a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)



181

Dois lagos de arame, circulares, idénticos e perpendiculares a pagina, conduzem uma

mesma corrente elétrica convencional /:

Vista de frente

I sai I sai
Vista em perspectiva da pagina da pagina
/
/
~— P @\ P
/entra lentra
na pagina na pagina
Observador

Escolha uma das possiveis orientagbes a seguir para responder a questéo abaixo:

e) sai da pagina ©®
f) entra na pagina ®
g) zero de magnitude

h) nenhuma das anteriores

24. Qual é uma possivel orientacao (entre as opgdes a) — g)) do campo magnético gerado pelos
lagos no ponto P, localizado no meio entre eles, conforme mostra a figura acima (considerar
vista de frente)?

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)
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Dois fios estdo no plano da pagina. O fio 1 carrega uma corrente elétrica convencional /;

para a esquerda, e o fio 2 carrega uma corrente elétrica convencional /; para a direita:

1)
7z
N

Escolha uma das possiveis orientagbes a seguir para responder a questao abaixo:

b)
c><—T—> a)

!

e) sai da pagina ©®
f) entra na pagina ®
g) zero de magnitude

h) nenhuma das anteriores

25. Qual é a orientacao (entre as opg¢des a) — h)) da forca magnética que o fio 1 exerce sobre o
fio 27

a)

b)
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Um préton se move com velocidade, que permanece constante, ¥ enquanto esse se
desloca para a direita através de uma regido onde ha um campo magnético uniforme de magnitude B
que aponta para dentro da pagina. H4 também um campo elétrico nessa regido. O campo magnético

e o campo elétrico sdo produzidos por dispositivos ndo mostrados no diagrama.

E Entra na pagina !

Escolha uma das possiveis orientagdes a seguir para responder a questao abaixo:

e) sai da pagina ©®
f) entra na pagina ®

g) nenhuma das anteriores

26. Qual é a orientacao (entre as opgdes a) — g)) do campo elétrico na regiao?

27. Qual é a magnitude do campo elétrico?
a) evB
b) ¥xB
c) vB
d) B
e) evxB
f) vB/e

g) ev
h) Nenhuma das anteriores
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As figuras abaixo mostram uma visdo em perspectiva de um longo solendide (um fio longo
enrolado bem apertado, formando uma bobina em espiral) e uma visdo frontal do solendide. Uma

corrente elétrica convencional circula no sentido anti-horario no solenéide e aumenta com o tempo.

1 /. aumenta
I
N\

Longo solendide, vista em perspectiva . )
Solendide, vista frontal

Escolha uma das possiveis orientagbes a seguir para responder a questao abaixo:

e) sai da pagina ©®
f) entra na pagina ®
g) zero de magnitude

h) nenhuma das anteriores

28. Qual é a orientacdo (entre as opgdes a) — h)) do campo elétrico na posi¢cdo 1 (marcada com
x)?

a)

b)
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29. Qual é a orientacdo (entre as op¢des a) — h)) do campo elétrico na posi¢do 2 (marcada com
x)?

a)

b)

Uma barra metalica neutra estd se movendo com velocidade constante v para a direita
através de uma regido onde ha um campo magnético uniforme apontando para fora da pagina. O

campo magnético & produzido por grandes bobinas que ndo s&o mostradas no diagrama.

® @ ® @
® @ ® ®
_‘.>
®© ® | |® @
B saida pagina
® ® ® ®

30. Qual dos diagramas a seguir melhor descreve a distribuigdo de cargas da barra de metal?

s - =

+ + + + + +
!
[

+ + + + + +

+ + + + + +
1
I

¥ + + + + +

== ¥

(a) (b) (c) (d) (e) ® €
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Uma fonte de alimentagdo variavel é ligada a uma bobina e a um amperimetro. A

dependéncia temporal da leitura do amperimetro é mostrada no grafico abaixo. Uma bobina

conectada a um voltimetro esta proxima da primeira bobina, conforme mostra a figura a seguir.

Leitura no
amperimetro

Tempo

31. Qual dos graficos abaixo mostra corretamente a dependéncia temporal da leitura no

Fonte de ) )
li 50 |Bobina Bobina )
alimentacao : T Voltimetro

e 1

Amperimetro

voltimetro?
(a)
Leitura no
voltimetro
Tempo
(b)
Leitura no
voltimetro
Tempo
(d)
(c)
) Leitura no
Le't"”a no voltimetro
voltimetro
Tempo
Tempo
(e) (f)
Leitura no Leitura no
voltimetro voltimetro
Tempo Tempo
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ANEXO B: TESTE SOBRE CORRENTE ELETRICA EM CIRCUITO SIMPLES
Teste sobre Corrente Elétrica em Circuitos Simples38

Em todas as questbes deste teste admite-se que as |dmpadas sejam iguais. Os brilhos das
lampadas crescem quando a intensidade da corrente elétrica aumenta. A bateria representada tem

resisténcia elétrica desprezivel.

1) No circuito da figura 1 pode-se afirmar que:

a) L1 brilha mais do que L2e esta mais do que L3.
Ly Ly, L,

b) L3 brilha mais do que L2e esta mais do que L1.

c) as trés lampadas tém o mesmo brilho.

"'I L

)
Figura 1 I

2) No circuito da figura 2, R é um resistor. Neste circuito:

R a) L1 e L2 tém o mesmo brilho.
/V\’ b) L brilha mais do que L .
1 2
Ly L

+I L=
!

2 c) L2 brilha mais do que L1.

Figura 2 I

3) No circuito da figura 3, R é um resistor. Neste circuito:

a) L1 tem o mesmo brilho de L2.
b) L2 brilha mais do que L1.
c) L1 brilha mais do que L2.

® SILVEIRA, F. L., MOREIRA, M. A., AXT, R. Validagao de um teste para verificar se o aluno possui concepgdes cientificas
sobre corrente elétrica em circuitos simples. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v. 41, n.11, p. 1129-1133, 1989.
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4) No circuito da Figura 4, | € um interruptor aberto. Ao fecha-lo:

a) aumenta o brilho de L1.

L b) o brilho de L1 permanece 0 mesmo.

| c) diminui o brilho de L1.

5) Nos circuitos 5a e 5b a lampada L, o resistor R e
a bateria sdo exatamente os mesmos. Nestas situagdes:

L
a) L brilha mais no circuito 5a.
b) L brilha igual em ambos circuitos.
+| L- c) L brilha mais no circuito 5b.
I
Figura 5=|
R
AN
+I L
- | '
Figura 5h 6) No circuito da figura 6, R é um resistor e | & um interruptor

que esta aberto. Ao fechar o interruptor:

a) L continua brilhando como antes.
b) L deixa de brilhar.
c) L diminui seu brilho mas n&do apaga.
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7) No circuito da figura 7 R1 e R2 sao dois resistores. A caixa preta pode conter resistores, baterias
ou combinagdes de ambos. Para que a intensidade da corrente em R1 fosse igual a intensidade
da corrente em R2a caixa preta:

Ry
| ,W a) deveria conter somente resistores.
Caixa b) deveria conter no minimo uma bateria.
preta R4 c) poderia conter qualquer associacdo de resistores e
| ,1 “ | baterias.
+* | =
Figura 7

8) No circuito da figura 8, L € uma lampada, R um
resistor, C um capacitor descarregado e | um interruptor
aberto. Ao fechar o interruptor:

a) L comega a brilhar e continua brilhando enquanto
o interruptor estiver fechado.

b) L nao brilhara enquanto o capacitor nao estiver
carregado.

c) L podera brilhar durante parte do processo de
carga do capacitor.

Figura 9

9) No circuito da figura 9 o brilho de L1 é:

a) igual ao de L4.
b) maior do que o de L4.
c) menor do que o de L4.

10) No circuito da figura 9 o brilho de Lzé:

a) igual ao de L4.
b) maior do que o de L4.
c) menor do que o de L4.
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O circuito da figura 9 foi modificado pois se tirou a ldampada L3. O novo circuito &, entdo, o da figura
10.

L
Figura10 | .
11) Quando se compara o brilho de L1 nos circuitos 9 e 10 ele é:

a) maior no circuito 10.
b) menor no circuito 10.
c) 0 mesmo nos dois.

12) Quando se compara o brilho de L4 nos circuitos 9 e 10 ele é:

a) maior no circuito 10.
b) menor no circuito 10.
c) 0 mesmo nos dois.

13) No circuito da figura 11:

©
' a) L1 e L2 tém o mesmo brilho que é menor do que o de Ls.
L . .

ﬁ 3 ﬁ b) L1 brilha mais do que L2e do que L3.

i) g c) L1,L2 e L3 brilham igualmente.

Ly Lz

e

Figura 11 |

14) No circuito da figura 12, quando o interruptor é aberto, as |dmpadas L3 e L4 deixam de brilhar,

embora L2 brilhe. O que acontece com as lampadas L1 e L5?

a) nem L1, nem L5 brilham.
b) L1 brilha e L5 nao brilha.
c) L1 e L5 brilham.

Figura 12
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IMPORTANTE: NAO FAGA MARCAS NAS FOLHAS DE QUESTOES. RESPONDA APENAS

NESTA FOLHA DE RESPOSTAS.

NOME:

Em cada questdo do teste marque apenas uma das trés alternativas (a, b, c) que, na sua

opinido, melhor completa o enunciado.

Questio

Alternativa

1

b

O[N]~ |WIN

OVl FOR FON FOR EOR FORN EOR EOR FON FOR FOR FORN EOR FO)

T|T|T|T|T|T|T|T|TC|T|T|T|T

ojojojolo|o|olo|o|o|o o]0 |0
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ANEXO C: TESTE SOBRE LEI DE FARADAY-LENZ

Avaliagao sobre Conhecimentos Relacionados a Lei de Faraday-Lenz39
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Observagoes importantes

N&o fagca marcas, anotacdes ou qualquer tipo de rasura nas folhas de questées do
teste.

Marque suas respostas apenas na grade de respostas, lembrando-se de preencher
seus dados.

Este teste é constituido por 11 questées de multipla escolha (com até 5 alternativas).

Para cada questao do teste, escolha apenas uma op¢ao, a que melhor corresponde a

sua resposta.

a)
b)
c)
d)
e)

‘() Lampada

L ] Movendo-se

v para a esquerda
‘() Lampada
II _______________ ° _______________________________________ Elxo
Espira

colapsando

P
( () Ldmpada
III _______________ ‘ _______________________________________ Elxo
Espira movendo-se

Parado em sentido anti-horario
em torno do eixo

Movendo-se
para a esquerda

I, 1lelV
lelV
L 1lelV

Nenhuma das anteriores.

(Banco de dados de Mazur e colaboradores) As quatro figuras abaixo apresentam um ima
cilindrico e uma pequena ldmpada ligada as extremidades de uma espira de fio de cobre. O
plano da espira é perpendicular ao eixo de referéncia. A velocidade do ima e da espira,
quando diferente de zero, sao indicadas, sendo o médulo da velocidade representado por v.
Em qual das figuras a lampada podera brilhar?

®VIEIRA, A. S. Uma alternativa didatica as aulas tradicionais: o engajamento interativo obtido por meio do uso do método
Peer Instruction (Instrugdo pelos colegas). 2014. 235 f. Dissertacdo (Mestrado Académico em Ensino de Fisica) — Instituto de
Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, 2001.
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2. (UFPI) As duas espiras de corrente, mostradas na figura, séo planas e paralelas entre si. Ha
uma corrente i1 na espira |, no sentido mostrado na figura. Se essa corrente estda aumentando
com o tempo, pode-se afirmar que a corrente induzida na espira Il é:

_—

a) no mesmo sentido de i,

b) no sentido contrario ao de i,

c) nula

d) preciso mais informacgdes para responder

3. (Banco de dados de Mazur e colaboradores) Uma espira metalica circular rigida é posta em
repouso em um campo magneético uniforme (entrando na pagina). A espira é entdo puxada
através do campo para a direita, mas nao sai do campo. Caso exista, qual sera o sentido da
corrente elétrica induzida na espira?

¥ 0 Q0 &8 1 &
® ® Q0 K’ ® Q&
® ® & 8 & &
—
® ® ® ®5%

a) Horario
b) Anti-horario
c) Nao ha corrente induzida



a)

b)
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(Banco de dados de Mazur e colaboradores) Se o sentido positivo da corrente induzida i na
espira € como mostrado pelas setas na espira, qual dos seguintes graficos representa
melhor, qualitativamente, a variagdo de / no tempo, quando o ima em barra cai através da

espira?
S
N
Atras

O momento em que o ponto médio do ima passa através do lago ¢ indicado por tp.

Frente

(Banco de dados de Mazur e colaboradores) Considere a situacdo mostrada no desenho.
Uma espira condutora é conectada a um resistor. O resistor e a espira estdo em repouso em
um campo magnético que aponta para fora da pagina. Dentro de um curto periodo de tempo,
0 campo magnético é reduzido a metade do seu valor inicial. Qual das seguintes afirmacées
sobre uma possivel corrente induzida no circuito é verdadeira?

Durante o tempo em que o campo magnético esta diminuindo, uma corrente € induzida no
circuito no sentido anti-horario.

Durante o tempo em que o campo magnético esta diminuindo, uma corrente € induzida no
circuito no sentido horario.

Nenhuma corrente é induzida na espira em qualquer momento.

Uma corrente ¢é induzida, no sentido horario em torno da espira. A corrente continua apés o
campo magnético atingir um valor constante.
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Uma corrente ¢é induzida, no sentido anti-horario em torno da espira. A corrente continua apés
0 campo magnético atingir um valor constante.

(Banco de dados de Mazur e colaboradores) Uma barra condutora desliza com uma
velocidade em médulo v para a direita sobre os trilhos condutores em uma regidao com campo

magnético orientado para dentro do plano da pagina. A ldmpada podera acender nesse caso?
O que acontecera com o fluxo magnético através da espira se a barra deslizar para a direita?

‘7

Nao podera acender e o fluxo magnético permanecera constante.
Podera acender e o fluxo magnético diminuira.

Nao podera acender e o fluxo magnético aumentara.

Podera acender e o fluxo magnético aumentara.

Podera acender e o fluxo magnético permanecera constante.

-(UFMG) Observe as figuras:

1 1% i —_— 1
1%
Situagdo 1 Situagdo 2 Situagao 3
Espira se deslocando Espira se afastando Espira girando
paralela ao fio do fio em torno de um eixo

Perpendicularao seu plano,
passando pelo seu centro

Cada uma das situagdes representadas mostra uma espira circular que se movimenta nas
proximidades de um fio longo e reto, no qual ha uma corrente elétrica constante i. Em todas as
situagdes o fio e a espira estdo no mesmo plano. Havera corrente elétrica induzida na espira
circular:

a) apenas na situagéo 3.

b) apenas nas situacdes 1 e 3.
c) apenas na situagéo 2.

d) apenas na situagéo 1.

e) em todas as situagoes.
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(UFMG) Uma bobina condutora, ligada a um amperimetro, € colocada em uma regido onde
ha um campo magnético uniforme, vertical, paralelo ao eixo da bobina, como representado na
figura:

w!

S
e
I
I
I

Essa bobina pode ser deslocada horizontal ou verticalmente ou, ainda, ser girada em torno do
eixo PQ da bobina ou da direcdo RS, perpendicular a esse eixo, permanecendo, sempre, na
regido do campo. Considerando-se essas informacdes, ¢ CORRETO afirma que o
amperimetro indica uma corrente elétrica quando a bobina é

deslocada horizontalmente, mantendo-se seu eixo perpendicular ao campo magnético.
deslocada verticalmente, mantendo-se seu eixo paralelo ao campo magnético.

girada em torno do eixo PQ.

girada em torno da diregdo RS.

-(UFMG) Um anel metélico rola sobre uma mesa, passando, sucessivamente, pelas posi¢cdes
P, Q, R e S, como representado na figura. Na regido indicada pela parte sombreada na figura,
existe um campo magnético uniforme, perpendicular ao plano do anel apontando para dentro
do plano da pagina. Considerando-se essa situagao, é correto afirmar que, quando o anel
passa pelas posicoes Q, R e S, a corrente elétrica nele:

® ® ® ®3Q
—_—
AN ® / O\ ®
R\ ® /®
| P Q R s |

€ nula apenas em R e tem sentidos opostos em Q e em S.
tem o mesmo sentidoem Q,em Reem S.

€ nula apenas em R e tem 0 mesmo sentidoem Q e em S.
tem o mesmo sentido em Q e em S e sentido oposto em R.
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10. (Banco de dados de Mazur e colaboradores) Um fio longo e reto é percorrido por uma

corrente elétrica constante /. Uma espira condutora retangular encontra-se no mesmo plano
que o fio, com dois lados paralelos ao fio e dois lados perpendiculares. Suponha que a espira
€ empurrada no sentido do fio, como mostrado na figura. Dado o sentido de /, a corrente
induzida no circuito é no sentido:

horario.
anti-horario.
€ preciso mais informagdes para responder.

. (Banco de dados de Mazur e colaboradores) Uma espira é posta sobre o plano xy com o eixo

z normal ao plano e positivo para cima. A orientagdo do fluxo e a sua mudanga sao indicadas
na figura. Qual diagrama mostra corretamente o sentido da corrente resultante induzida na
espira?

B B B B B
aumentando diminuindo aumentando aumentando diminuindo
2 2 2 2

VOGO

A B C D E
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ANEXO D: PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA DE FiSICA GERAL Il - A (2015/1)

Informago6es Basicas

Professor: Ives Solano Araujo (ives@if.ufrgs.br, Sala N222, Tel. 3308-6462)

Tutor: Tobias Espinosa de Oliveira

Aulas presenciais: Sala 0204, segundas-f., quartas-f. e sextas-f. das10h30min as 12h10min.
Carga horaria presencial: 90 h

Créditos: 6

Sumula

Forga elétrica. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capacitores e dielétricos.
Corrente elétrica e resisténcia. Forca eletromotriz. Circuitos de corrente continua. Campo magnético.
Lei de Ampere. Lei de Faraday. Indutancia. Corrente alternada. Propriedades magnéticas da matéria.

Equagbes de Maxwell.

Objetivos

A presente disciplina tem como objetivos gerais auxiliar o aluno a:

« construir conhecimentos sobre conceitos, leis e principios basicos do eletromagnetismo;

» desenvolver habilidades de resolugdo de problemas exemplares, problemas novos e
questdes conceituais, permitindo que vocé aplique os conhecimentos a serem aprendidos;

» entender o funcionamento de equipamentos tecnoldgicos basicos, tais como motores,
geradores e circuitos elétricos, oriundos da compreensdo humana sobre processos fisicos
envolvendo fendmenos eletromagnéticos;

+ desenvolver habilidades associadas ao trabalho colaborativo e a comunicagao de ideias;

* representar matematicamente fendmenos fisicos, utilizando também multiplas
representacdes de informagao tais como diagramas e graficos;

» compreender o significado fisico de formulagbes matematicas e representagdes graficas
associadas a problemas, teorias e principios do eletromagnetismo;

Os objetivos gerais servirdao como base para a elaboragado dos instrumentos de avaliagao

discente.
Conteudos Programaticos
Area 1: Cargas elétricas e Campo elétrico. Estrutura atémica. Principio da conservagao de

carga. Classificagdo dos materiais: Condutores, isolantes e semicondutores. Formas de eletrizago:

Atrito, Contato e indugao. Lei de Coulomb. Campo elétrico. Linhas de campo. Comportamento de
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uma carga pontual e de um dipolo em um campo elétrico. Lei de Gauss elétrica. Fluxo e operadores

diferenciais.

Area 2: Potencial elétrico. Potencial de um sistema de cargas. Calculo do potencial de
distribuigées continuas. Calculo do campo elétrico a partir do potencial. Superficies equipotenciais.
Energia eletrostatica e capacitancia. Capacitores. Armazenamento de energia elétrica. Combinagao
de capacitores. Dielétricos e lei de Gauss na presenga de dielétricos. Corrente e densidade de

corrente elétrica. Resisténcia, resistividade e elétrica. Lei de Ohm.

Area 3: Calculo de correntes e diferencas de potencial em circuitos elétricos simples. Leis
de Kirchhoff. Histdrico e propriedades basicas do magnetismo. O campo magnético. Linha de campo
magnético. Fluxo magnético. A Forca Magnética sobre uma Carga em Movimento. A For¢ca Magnética
sobre uma Corrente elétrica. Lei de Biot-Savart Lei de Gauss para o magnetismo. Torque sobre uma

espira percorrida por uma corrente.

Area 4: Lei de Faraday-Lenz. Indutancia: definigdo e calculo. Energia armazenada em um
campo magnético. Propriedades magnéticas da matéria: paramagnetismo, diamagnetismo e
ferromagnetismo. Campos magnéticos induzidos e correntes de deslocamento. Lei de Ampére

generalizada. Lei de Gauss do magnetismo. Corrente alternada. Oscilagdes em circuitos RC.

Atividades de recuperagao: Realizagao de aulas, provas e exames de recuperagao.

Metodologia e estratégias de ensino-aprendizagem

A metodologia de trabalho na disciplina sera baseada no método Team-Based Learning
(TBL), para o qual o trabalho colaborativo ocupa papel central. Por meio de atividades individuais e
grupo se buscara criar um ambiente motivador, no qual o aluno seja um agente ativo corresponsavel
pelo préprio aprendizado e também pelo dos colegas. Para a implementacdo do método serdo
criados grupos de estudo, formados por 5 a 7 estudantes. Pode-se dividir a estratégia em duas
etapas principais que serao repetidas diversas vezes durante a disciplina: preparacgao e aplicagao.

Preparagdo - com alguma antecedéncia serdo indicados materiais de leitura sobre
conteudos de Fisica, previamente a sua respectiva discussdo em sala de aula. Durante as leituras o
estudante podera expor dividas em discussdes online com toda a turma em ambiente virtual, além de
responder a uma questdo sobre suas dificuldades de entendimento e/ou os aspectos do material
estudado que mais Ihe despertaram interesse. As manifestacbes dos estudantes servirdo para a
estruturacado da aula presencial. Ja em sala de aula, o aluno respondera a um questionario individual,
com cerca de cinco questdes de multipla escolha sobre os principais conceitos abordados no estudo
prévio. Em seguida, esse mesmo questionario sera reaplicado com os grupos. Nesse momento, as
resolucdes virdo acompanhadas de um feedback imediato, onde os grupos saber&o se ocorreu acerto

ou erro nas questbes. Entao, sera solicitado as equipes que, apds terminarem de responder o
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questionario, selecionem uma das questdes e escrevam uma justificativa para a alternativa correta
selecionada ou escrevam um recurso para uma das questdes cuja resposta o grupo julgar
questionavel, explicitando seus motivos. Por fim, o professor fara uma exposi¢gao oral do conteudo,
levando em consideragao as dificuldades encontradas pelos estudantes ao decorrer da leitura e do
questionario.

Aplicagdo - os estudantes fardo atividades de resolugdo de problemas em grupo. Eles
resolverdo um problema por vez e, apds finalizarem, entregardo a resolugdo e reportarao sua
resposta e/ou resolugdo simultaneamente com os demais grupos. Assim, sera dado inicio a uma
discussdo entre grupos mediada pelo professor da disciplina. Os problemas aumentardo em
complexidade ao longo da disciplina e, geralmente, seguirdo uma linha que vai de problemas mais
conceituais, passando por problemas de aplicagdo com calculos, finalizando com tarefas
investigativas e abertas.

Como ferramentas principais de apoio, poderao ser utilizadas a plataforma Moodle e o
software Crocodoc - mas nao de modo exclusivo - para a apresentagao, coleta e sintese do feedback
fornecido pelos alunos durante o estudo prévio. Além dessas ferramentas, podera ser utilizada a
técnica para feedback imediato IF-AT (Immediate Feedback Assessment Technique) que consiste em
uma cartela de “raspadinha”, onde os alunos comunicam sua alternativa de escolha raspando-a e
assim, simultaneamente verificam se a resposta escolhida € a correta ou se precisam repensar a
questao.

Também serdo promovidas atividades de resolugdo de problemas para serem feitas em

casa, com o intuito de complementar o estudo realizado em aula.

Carga horaria

Tedrica: 90 horas.

Pratica: 0 horas.
Experiéncias de aprendizagem

Resolugcdo de problemas (individual e em grupo); Testes conceituais; Tarefas de leitura;
Atividades de simulagdo computacional; Demonstragbes experimentais; participagdo em aulas
expositivas dialogadas.

Critérios de avaliagao

Na sequéncia, serdo apresentadas as atividades avaliativas, com seus respectivos critérios

de avaliagao, peso percentual no cOmputo do conceito final da disciplina.

Instrumento avaliativo 1 (15%): Estudo prévio e questionario individual

Critérios de avaliagao: Participagao, raciocinio demonstrado
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Comentério: As respostas as questdes (objetivas, em sua maior parte) sobre o material estudado
serao avaliadas em fungao do esforgo evidenciado na justificativa das respostas e ndo em termos de

“certo ou errado”

Instrumento avaliativo 2 (10%): Questionario em grupo

Critérios de avaliagado: Correcéo das respostas, raciocinios demonstrados e clareza das respostas
Comentério: o questionario em grupo é idéntico ao questionario individual, entretanto, apdés a
resolugado de cada questdo, os alunos recebem um feedback imediato sobre a corregdo de suas

respostas

Instrumento avaliativo 3 (10%): Resolugéo de problemas (individual)
Critérios de avaliagado: Correcéo das respostas, raciocinios demonstrados e clareza das respostas

Comentario: problemas a serem resolvidos individualmente pelos alunos fora do horario de aula

Instrumento avaliativo 4 (10%): Resolugéo de problemas em grupo
Critérios de avaliagado: Correcéo das respostas, raciocinios demonstrados e clareza das respostas

Comentario: os problemas serao resolvidos em sala de aula.

Instrumento avaliativo 5 (40%): Provas individuais
Critérios de avaliagado: Correcéo das respostas, raciocinios demonstrados e clareza das respostas
Comentario: Serao realizadas quatro provas, cada uma ao final de sua respectiva unidade. Cada

prova sera composta por questdes conceituais e problemas

Instrumento avaliativo 6 (10%): Avaliagéo pelos colegas de grupo

Critérios de avaliagao: Preparagao do colega para a aula; a contribuicdo dele para as discussoes e
tarefas; o respeito, por ele demonstrado, frente as ideias dos outros colegas e a flexibilidade dele
para lidar com discordancias e conflitos

Comentério: No minimo quatro vezes (uma vez a cada unidade) vocé sera avaliado pelos seus

colegas de grupo e os avaliara;

Instrumento avaliativo 7 (5%): “BOnus” (e.g. testes conceituais, pré-testes, participagdo em féruns de
discusséao)

Critérios de avaliagao: Participagao e raciocinio demonstrado

Comentério: Caso as tarefas designadas como bbénus ndo sejam realizadas, o peso percentual das

provas individuais (Instrumento avaliativo 5) sobe para 45%

A nota final de cada aluno na disciplina sera definida através da soma ponderada das
meédias aritméticas de suas respectivas notas, obtidas na aplicagdo dos instrumentos avaliativos
apresentados. Essa nota, que podera variar de 0 a 10, sera convertida ao final em conceitos,

seguindo a seguinte orientacao:
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A:9,0=NF=10,0
B:7,5=sNF<9,0
C:6,0=sNF<7,5
D:NF <6,0

FF: Falta de frequéncia

Em relagéo as provas individuais (Instrumento avaliativo 5) faz-se importante destacar que
serdo realizadas quatro provas (P1, P2, P3 e P4) no decorrer do semestre e que a cada uma delas
sera atribuida uma nota de 0 (zero) a 10 (dez).

Como condigao necessaria, mas insuficiente para aprovacgao final na disciplina, os alunos
deverdo atender os seguintes critérios no que tange as provas individuais:

1) realizar todas as quatro provas;

2) obter nota igual ou superior a 3,0 (trés) em cada uma das quatro provas;

3) obter uma média nas provas (MP) igual ou superior a 6,0 (seis), onde MP é dada por MP
= (P1+P2+P3+P4)/4.

Os alunos que nao satisfizerem algum dos critérios mencionados deverdo realizar

atividades de recuperagao.

Atividades de recuperacgao previstas

Cada aluno podera realizar apenas uma uUnica prova de recuperagao ou exame final,
também unico. Ambas atividades de recuperagao, prova e exame, sdo mutuamente exclusivas.

A recuperacao das notas das provas individuais sera feita a partir das seguintes regras:

* 0s alunos poderéo realizar uma prova de recuperagao, referente a prova que tiverem tido a
pior nota se quiserem melhorar o conceito na disciplina;

* quem obtiver uma nota menor ou igual a 3,0 (trés) em uma prova individual devera realizar
uma prova de recuperacao (sobre os mesmos topicos). A nota na prova de recuperagao substituira a
nota obtida anteriormente na respectiva prova individual,

* quem obtiver uma nota menor ou igual a 3,0 (irés) em mais de uma prova individual
devera realizar um exame final abrangendo tépicos de toda a disciplina. Ao exame final também sera
atribuido uma nota de 0 (zero) a 10 (dez) que substituira a Média das Provas (MP).

Caso algum aluno obtenha nota final na disciplina inferior a 6,0; ndo esteja infrequente; e
mesmo que fizesse pontuagdo maxima na atividade de recuperagao nao |lhe seria possivel alcangar
uma nova nota final 6,0; ele podera realizar um exame final, ao qual sera atribuido conceito D ou C,

passando este a ser o conceito final na disciplina.

Prazo para divulgagéao dos resultados das avaliagées

Até duas semanas depois da realizagao das atividades avaliativas.
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