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RESUMO

A maneira tradicional de ensinar Fisica, que se baseia na memorizagao de
equacodes sem relagdo com o cotidiano dos alunos, pode levar a falta de motivacao e
interesse dos estudantes, o que resulta em baixa crenga de autoeficacia e baixo
desempenho. De acordo com Bandura, crenca de autoeficacia é definida pelo
julgamento do individuo sobre suas proprias capacidades de executar alguma acao
especifica. Uma abordagem para aumentar a autoeficacia dos alunos é implementar
métodos ativos de ensino, como a Instrugcao pelos Colegas (IpC), que incentiva os
alunos a assumirem a responsabilidade pela prépria aprendizagem. O IpC, embora
seja 0 método ativo mais utilizado no ensino de fisica, ainda é pouco difundido na
educacao basica brasileira. Isso ocorre, em parte, porque a implementacdo de
métodos ativos é desafiadora devido a questdbes como uma extensa lista de
conteudos, o numero de aulas semanais e a falta de habito de estudo dos alunos.
Para contribuir com a difusdo do IpC, propomos um material de apoio a professores
de fisica da educacgao basica focado no conteudo de circuitos elétricos, juntamente
com investigar o impacto da implementagao do método IpC nas crencgas, atitudes e
desempenho dos alunos de uma turma da rede privada de ensino da educacao
basica. Compondo nosso estudo procuramos responder as seguintes questdes de
pesquisa: (i) Qual o impacto da experiéncia com o método IpC no desempenho dos
alunos em teste padronizado sobre poténcia e circuitos elétricos? (ii) Como a
experiéncia com o método afeta o desenvolvimento de crengas de autoeficacia em
aprender fisica e trabalhar colaborativamente? (iii)) Quais atitudes dos alunos em
relagdo a mudanga de método de ensino tradicional para um método ativo de
ensino? Para fim de responder a essas questdes utilizamos os conceitos da Teoria
Social Cognitiva, de Albert Bandura. Através de um estudo de caso, orientado pelas
instrugcdes de Robert Yin, avaliamos o impacto da implementacgao do IpC na atitude
e desempenho dos estudantes, bem como no desenvolvimento de suas crengas de
autoeficacia. Nosso estudo ocorreu com duas turmas da rede privada de ensino do
Rio Grande do Sul, em turmas da terceira série do ensino médio. Em uma das
turmas aplicamos o método IpC com o material didatico previamente elaborado e na
outra um método exclusivamente tradicional, com aulas predominantemente
expositivas. Como resultados, obtivemos um ganho médio normalizado de 33,6% no
desempenho dos estudantes em teste padronizado na turma que foi utilizado o IpC,
enquanto a turma tradicional resultou em um ganho médio negativo. De maneira
geral, verificamos um aumento nas crengas de autoeficacia dos alunos em relagao a
aprender fisica e trabalhar colaborativamente com a turma apés a aplicagdo do
método IpC. Esse aumento se deve em grande parte as experiéncias pessoais e
vicarias vivenciadas pelos estudantes e relatadas durante a entrevista e
questionario, como a tarefa de leitura e a discussdo com os colegas. Embora a
maioria dos alunos tenha respondido positivamente ao método, alguns
apresentaram atitudes negativas. O estudo demonstrou resultados positivos na
implementagéao do IpC, e forneceu sugestdes para melhorias futuras.

Palavras-chave: Crengas de autoeficacia; Instrucdo pelos Colegas; Aprender fisica;

Trabalhar colaborativamente.



ABSTRACT

The traditional way of teaching Physics, which relies on the memorization of
equations without any connection to students' daily lives, can lead to a lack of
motivation and interest among students. According to Bandura, self-efficacy belief is
defined by an individual's judgment of their own capabilities to perform a specific
action. One approach to enhance students' self-efficacy is to implement active
teaching methods, such as Peer Instruction (Pl), which encourages students to take
responsibility for their own learning. The Pl method, although being the most widely
used active method in the teaching of physics, is still relatively uncommon in
Brazilian basic education. This is partly due to the challenges involved in
implementing active methods, such as an extensive content list, the number of
weekly classes, and students' lack of study habits. To contribute to the dissemination
of PI, we propose a support material for physics teachers in basic education focused
on the topic of electrical circuits, together with investigating the impact of
implementing the IpC method on the beliefs, attitudes and performance of students in
a private elementary school class. In this study, we sought to address the following
research questions: (i) What is the impact of the experience with the Pl method on
students' performance in a standardized test on power and electrical circuits? (ii)
How does the experience with the method affect the development of self-efficacy
beliefs in learning physics and working collaboratively? (iii) What are the students'
attitudes regarding the shift from traditional teaching methods to an active teaching
method? To answer these questions, we relied on the concepts of Albert Bandura's
Social Cognitive Theory. Through a case study, guided by Robert Yin's instructions,
we assessed the impact of implementing IpC on students' attitudes, performance,
and the development of their self-efficacy beliefs. This study took place in two
classes from a private school in Rio Grande do Sul, Brazil, with students in the third
grade of high school. In one of the classes, we applied the Pl method with a
previously developed instructional material, while in the other class, we employed an
exclusively traditional method, with predominantly lecture-based classes. As a result,
we obtained an average normalized gain of 33.6% in students' performance in the
standardized test in the class where Pl was used, while the traditional class showed
a negative average gain. Overall, we observed an increase in students' self-efficacy
beliefs regarding learning physics and working collaboratively with the class after the
implementation of the Pl method. This increase is largely attributed to the personal
and vicarious experiences reported by students during interviews and questionnaires,
such as reading tasks and peer discussions. While the majority of students
responded positively to the method, some exhibited negative attitudes. The study
demonstrated positive results in the implementation of Pl and provided suggestions
for future improvements.

Keywords: Self-efficacy beliefs; Peer Instruction; Learning physics; Collaborative

work.
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1 INTRODUGAO

Em se tratando da disciplina de Fisica, foco de estudo deste trabalho, o
ensino expositivo, com énfase em memorizacdo de equagdes e desconectado do
cotidiano do aluno se torna desanimador e desinteressante (MOREIRA, 2000; 2018;
CUMMINGS et al., 2008; CROUCH; MAZUR, 2001). Destaca-se, portanto, dentre
outros problemas do ensino de fisica, a baixa motivagdao dos estudantes, que é, em
parte, resultante da pouca confianga dos alunos na propria capacidade de aprender
fisica. Bandura (2008), autor da Teoria Social Cognitiva (TSC), descreve esta falta
de confianga na propria agdo como crenca de autoeficacia. Para o autor, a crenca de
autoeficacia é definida como um julgamento pessoal das proprias capacidades de
executar cursos de agéo exigidos para se atingir certo grau de desempenho em uma
determinada tarefa ou situagdo. Estudos como o de Pajares (1996) destacam a
importancia da autoeficacia dentro do contexto escolar e Ferreira e Custédio (2013)
apontam que a autoeficacia em fisica do individuo auxilia no envolvimento e nos
sentimentos apresentados por ele durante a resolucéo de tarefas de fisica.

Uma maneira de desenvolver a autoeficacia em fisica dos alunos é por meio
da implementacdo de métodos ativos de ensino (MULLER et al., 2012; ESPINOSA;
ARAUJO; VEIT, 2019). Métodos ativos de ensino, aqueles em que a participagao do
estudante é realizada atribuindo a eles um papel ativo em sua aprendizagem,
deixando-os corresponsaveis por ela, oportunizam a ocorréncia de diversas
experiéncias pessoais e vicarias de interacdo com os colegas, que podem impactar
positivamente na autoeficacia do sujeito (SAWTELLE et al., 2012).

Estudos apontam que o método Instrugdo pelos Colegas (Peer Instruction),
além de ser um dos mais adotados no ensino de fisica (MULLER et al., 2017),
contribui para o desenvolvimento da autoeficacia discente em aprender fisica (GOK,
2012; ESPINOSA; ARAUJO; VEIT, 2019). O método Instrugéo pelos Colegas (IpC)
foi desenvolvido pelo professor Eric Mazur, da Universidade de Harvard, no inicio da
década de 90. Ele consiste em estudo prévio e curtas explanagdes orais com a
aplicagao de questdes conceituais de multipla escolha em classe. Os alunos votam
individualmente na resposta e, caso o indice de acertos fique entre 30% e 70%, sao
orientados a formar pequenos grupos, preferencialmente que tenham escolhido

respostas diferentes, a discutirem sobre as respostas e entdo votarem novamente
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(MAZUR, 1997). Além da interacao e discussao entre os colegas sobre os tépicos de
fisica, o método promove o engajamento dos alunos em sua prépria aprendizagem e
principalmente o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo, uma habilidade
basica para a formagdo de um estudante mais critico (MULLER et al., 2017). A
versao mais atual do IpC, apresentada por Araujo e Mazur (2013) e utilizada neste
trabalho, envolve a utilizacdo de elementos do método Ensino sob Medida (Just-in-
Time Teaching) (NOVAK et al., 1999.), como a implementacido de questdes no
estudo prévio, cujas respostas o professor utiliza para orientar suas exposi¢des orais
e a escolha das questdes conceituais que serao aplicadas em aula.

Apesar de ser o método mais utilizado no ensino de fisica (MULLER et al.,
2017; MAZUR, 1997; 2015; DANCY; HENDERSON, 2010), o método IpC ainda &
pouco difundido e utilizado no contexto do ensino basico brasileiro, no qual a
abordagem tradicional predomina (DE BARROS et al., 2004). Entre as principais
dificuldades para a ndo aplicacdo de metodologias ativas no ensino de fisica,
podemos pontuar como destaca Espinosa, Araujo e Veit (2016), uma extensa lista
de conteudo a serem trabalhados com os alunos, a quantidade de aulas semanais
serem baixas, a falta do habito do estudo prévio as aulas pelos alunos, falta de
formacao dos professores e professores sem perspectiva de algo novo. Mesmo com
os trabalhos de Oliveira (2012), Santos (2016), Bernardes (2016), Espinosa (2016),
entre outros, ainda faltam materiais de apoio para a aplicagdo de metodologias
ativas, o que acaba deixando o professor, muitas vezes, sem um suporte
educacional. Além disso, sao poucos os relatos de implementacdo desses métodos
em contexto da educacdo basica brasileira, principalmente amparados por
investigacéo cientifica.

Com o intuito de contribuir com os estudos sobre métodos ativos na educacao
basica, propomos investigar a influéncia do método IpC nas crencas, atitudes e
desempenho dos alunos. Para servir de suporte ao nosso estudo, desenvolvemos
um material de apoio para o ensino de circuitos elétricos com corrente continua, que
engloba tarefas de leitura (composta por texto, questdes e sugestdes de videos e
simulacdes), testes conceituais e questdes numeéricas. A escolha do conteudo se
deu em fungao de um levantamento realizado no Banco de Dissertagdes e Teses da

CAPES dos trabalhos de mestrado profissional em ensino com temas de fisica que
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envolvem a implementagao do IpC. Encontramos apenas um trabalho que aborda a
tematica de circuitos elétricos em conjunto com o método (ARAUJO, 2017). No
entanto, o produto educacional do autor esta centralizado em recomendagdes gerais
para a implementagcdo do método, independente do conteudo. Portanto, julgamos
pertinente a construcdo de um material que possa servir de apoio para
implementarmos o método IpC e analisar a influéncia do método nas crencgas,
atitudes e desempenho dos estudantes.

O produto educacional (material de apoio) foi desenvolvido por meio de
estudos tedricos acerca do método de ensino e analise da literatura sobre as
principais concepgdes alternativas dos alunos com relacdo aos conteudos de
corrente elétrica, poténcia e circuito elétrico simples. O método IpC foi implementado
em uma turma de terceira série do ensino médio de uma escola da rede particular de
ensino no estado do Rio Grande do Sul. Por meio de um estudo de caso, orientado
pelas recomendacdes de Robert Yin (2015), avaliamos o impacto da implementagao
do método em termos de desempenho, crencas de autoeficacia em aprender fisica e
trabalhar colaborativamente e atitudes dos discentes em relacdo ao método de
ensino.

Com a realizacao deste trabalho, buscamos responder as seguintes questdes
de pesquisa:

i) Qual o impacto da experiéncia com o método IpC no desempenho dos

alunos em teste padronizado sobre poténcia e circuitos elétricos?

ii) i) Como a experiéncia com o método afeta o desenvolvimento de
crencas de autoeficacia em aprender fisica e trabalhar
colaborativamente?

iii) iil) Quais as atitudes dos alunos em relacdo a mudanga de método de
ensino tradicional para um método ativo de ensino?

Apresentamos no Capitulo 2 a fundamentagao tedrica, que aborda a Teoria
Social Cognitiva, de Albert Bandura. No Capitulo 3, abordamos estudos anteriores
relacionados as concepcodes alternativas de corrente elétrica, poténcia e circuitos
elétricos, estudos referentes ao método IpC e aos métodos ativos vinculados com o
desenvolvimento das crengas de autoeficacia. A metodologia de pesquisa € descrita

no Capitulo 4. Seguindo a estrutura do trabalho, apresentamos no Capitulo 5 o
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relato das atividades e encontros realizados e no Capitulo 6 discutimos os

resultados obtidos seguido das referéncias bibliograficas utilizadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar o impacto da implementagdo do método IpC nas crencgas, atitudes e
desempenho dos alunos de uma turma da rede privada de ensino da educagao

basica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos deste trabalho dividem-se em:

a) analisar estudos anteriores verificando a abordagem do método IpC em
conjunto com as crencgas de autoeficacia;

b) elaborar um material de apoio (produto educacional), constituido de tarefas
de leitura e testes conceituais que possa ser utilizado por professores de
fisica da rede basica de ensino para a implementagcdo do método IpC;

c) implementar o método de IpC em uma turma de Fisica do ensino médio;

d) avaliar o desempenho dos alunos em teste referente a poténcia e circuitos
elétricos;

e) avaliar como a experiéncia com o método IpC influencia as crencas de
autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente;

f) analisar as atitudes dos estudantes com relacdo ao método de ensino

empregado nas aulas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo abordamos o principal aporte tedérico do nosso trabalho: a

Teoria Social Cognitiva, de Albert Bandura, com énfase no conceito de autoeficacia.
2.1 TEORIA SOCIAL COGNITIVA E CRENCAS DE AUTOEFICACIA

A Teoria Social Cognitiva (TSC) foi desenvolvida pelo psicologo Albert
Bandura, nascido em 1925 em Mundare, Canada. Bandura era contrario a teoria
behaviorista (caracterizada pelo estimulo do ambiente e resposta do individuo), que
predominava em sua época. A TSC é uma das mais influentes teorias no campo do
comportamento e aprendizagem humana. Para o autor, os seres humanos sao
flexiveis e capazes de aprender uma grande quantidade de conceitos, atitudes,
habilidades e comportamentos, ndo apenas pela experiéncia direta, mas também
pela observagao das experiéncias de outras pessoas. (BANDURA, 2008).

Inicialmente Bandura estava preocupado em demonstrar a influéncia do meio
social na aprendizagem. Por isso, sua teoria ficou inicialmente conhecida como
Teoria da Aprendizagem Social. Logo seu foco voltou-se para o funcionamento
humano através de processos cognitivos, autorreguladores, autorreflexivos e
vicarios e sua teoria passou a ser chamada de Teoria Social Cognitiva (PAJARES;
OLAZ, 2008).

A teoria € composta por trés grandes bases para a agdo e o pensamento
humano: o ambiente, o comportamento e a pessoa. A inter-relagcao entre elas ocorre
através de uma reciprocidade triadica, onde cada fator influencia e é influenciado
pelo outro (FIGURA 1). A TSC se diferencia de teorias que dao primazia ao
comportamento € ao ambiente e de teorias que enfatizam os fatores pessoais,
entendendo que basta modificar as crengas das pessoas para que elas mudem o
comportamento.

Além da reciprocidade triadica, a TSC possui como ideia central a agéncia
humana. O ser humano é o agente de sua propria vida. Ele é capaz de mobilizar
processos de autorregulagao, autorreflexado e auto-organizagéo, como consequéncia
ou intuito de suas acbes. Sendo assim, o individuo é capaz de influenciar, de

maneira intencional, o préprio comportamento (ou boa parte dele) para um caminho
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ou outro, de modo que possa atingir os objetivos que deseja. Segundo Bandura
(2005), ser agente significa influenciar o préprio funcionamento e as circunstancias

de vida de modo intencional.

Figura 1 - Interrelacgéo triadica do funcionamento humano

Comportamento
humano

Fatores Fatores
pessoais ambientais

Fonte: Elaborado pelo autor (adaptado de PAJAREZ; OLAZ, 2008).

A agéncia humana, conforme o autor, € composta por quatro caracteristicas
principais. A primeira delas € a intencionalidade, a qual se refere aos atos que
praticamos com intengéo e envolve um planejamento e compromisso em realiza-los.
A segunda caracteristica € a previsdao, que se refere a habilidade individual de
antecipar os resultados das ag¢des. Por meio dessa capacidade é possivel
estabelecer objetivos, metas e selecionar comportamentos mais adequados para
atingir determinados resultados. A terceira caracteristica mencionada pelo autor € a
autorreagdo, que caracteriza a capacidade do sujeito de monitorar o préprio
progresso, se congratulando ou criticando conforme seu desempenho e se
autorregular perante eles. E por fim, temos a autorreflexdo, que trata da capacidade
do individuo de examinar e avaliar o proprio comportamento, motivacao e os efeitos
que outras pessoas tém sobre ele.

A agéncia humana depende da natureza e da flexibilidade do ambiente ao
qual o individuo esta inserido. De acordo com Bandura (2005) esses ambientes
podem ser classificados de trés formas: impostos, selecionados e criados. Espinosa
(2016) aponta que o ambiente fisico e social imposto € todo aquele em que o
individuo nao tem controle, apenas liberdade quanto a forma como reage a ele e o
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interpreta. O autor destaca, também, que o ambiente selecionado s6 é
experimentado realmente quando escolhido pelo sujeito. Ou seja, em um mesmo
ambiente, individuos podem tanto se concentrar nas oportunidades que o ambiente
proporciona, como enfatizar os problemas que estdo caracterizados nele. E o
ambiente criado, conforme Espinosa (2016) tem o objetivo de atender as condi¢des
especificas e necessarias de acordo com as metas dos individuos.

As pessoas fazem contribuicbes causais para seu préprio funcionamento
psicossocial através de sua agéncia pessoal. E dentre os principais mecanismos que
contribuem para isso, temos a crenga de autoeficacia (BANDURA, 1997). Crencgas
de autoeficacia sdo as percepgdes que os individuos tém sobre suas préprias
capacidades para organizar e executar agdes especificas (BANDURA, 1997, 2001,
2008). Elas s&o as principais bases de agdo do individuo, pois cada individuo &
capaz de direcionar sua vida em consequéncia de sua autoeficacia.

A autoeficacia € uma capacidade cognitiva, social e emocional que nao leva
em consideragcdo apenas as habilidades que o sujeito possui, mas o que ele acredita
que pode fazer com o que tem sob as mais diversas circunstancias (BANDURA,
1997). A autoeficacia ndo se trata de uma habilidade fixa que o sujeito tem ou nao
tem em seu repertorio comportamental, tampouco é simplesmente saber executar
determinada agao ou estar motivado para realiza-la. O sujeito pode ter diversas
habilidades para realizar determinadas acdes, porém pode n&o se sentir capaz em
realiza-la, interferindo no seu agir. A autoeficacia determina o quanto de esforgo o
individuo emprega para realizar uma tarefa ou meta e o quanto vai persistir para
atingir seus objetivos caso surjam obstaculos para realiza-los (ESPINOSA; ARAUJO;
VEIT, 2019). A autoeficacia € um dos principais mecanismos que compdéem a TSC.

O autor da teoria aponta que:

A autoeficacia, como julgamento da capacidade pessoal, ndo significa
autoestima, que é o julgamento do amor-préprio, € nem lécus de controle,
que é a crenga de que os resultados sdo causados pelo comportamento ou
por forgas externas (BANDURA, 2008, p. 32).

Importante destacar que a autoeficacia se trata de algo especifico,
dependente do campo de atividade e do contexto. Nado se denomina ter uma alta
autoeficacia de uma maneira geral. Cada atividade ou situagédo exige uma analise do
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nivel de autoeficacia. Por exemplo, um individuo pode ter uma alta autoeficacia em
realizar atividades de producgao de algum produto com auxilio de maquinas, porém
ter uma baixa autoeficacia se o mesmo produto for desenvolvido de forma manual.

O nivel de motivacao, os estados afetivos que o individuo possui e as agdes
das pessoas baseiam-se mais no que elas acreditam no que, de fato, € verdadeiro
(BANDURA, 2008). Pessoas que possuem elevadas crengas de autoeficacia lidam
melhor com suas emocgdes, conseguem antecipar resultados positivos e tém
percepcdes mais favoraveis quanto as suas capacidades atuais, o que resulta num
padrao superior de motivagdo. Com isso, o esforgco tende a permanecer presente
durante todo o processo e etapa de determinadas a¢des, mesmo com o surgimento
de obstaculos e fracassos. (RODRIGUES; BARRERA, 2007).

Um dos pontos centrais da autoeficacia € o fato de que quanto mais
acreditamos que somos capazes de controlar a n6s mesmos e ao ambiente no qual
agiremos, maior sera a autoeficacia, ou seja, maior € a crenga em relagdo as
capacidades de realizar aquela acdo. As crencas de autoeficacia do individuo
auxiliam a determinar o que ele espera como resultado de suas acoes. Geralmente,
aqueles que possuem uma autoeficacia elevada possuem perspectivas maiores de
que suas acoes terao resultados positivos. No entanto, nem sempre alta autoeficacia
esta diretamente relacionada a expectativa de resultados. Sao construtos distintos.
Os diferentes niveis de autoeficacia e de expectativas com os resultados possuem
efeitos afetivos e comportamentais também diferentes (FIGURA 2).

De acordo com Bandura (1997) as situacdes representadas pelos quadrantes
da Figura 2 podem ser descritas como:

(i) Alta crenca de autoeficacia e alta expectativa de resultados: quando
inseridos em ambientes receptivos e que valorizam o sujeito, um alto senso de
autoeficacia promove desafios, engajamento e sentimentos de satisfacdo nos
individuos.

(i)  Alta crenca de autoeficacia e baixa expectativa de resultados: quando o
ambiente nao corresponde com as expectativas do individuo, porém por possuir uma
alta autoeficacia, o sujeito ndo desiste de seus objetivos. Os sujeitos podem

intensificar seus esforgos e ainda, tentam modificar o meio.
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(i)  Baixa crenca de autoeficacia e baixa expectativa de resultados: quando
o0 ambiente nao fornece expectativa de resultados positivos e o individuo possui um
baixo senso de autoeficacia, eles desistem rapidamente assim que seus esforgos
ndo geram bons resultados.

(iv) Baixa crenga de autoeficacia e alta expectativa de resultados: se o
sujeito acredita que nao € capaz de realizar determinada agdo em que possui uma
expectativa positiva de resultados, ele adquire um sentimento de desanimo e

autodesvalorizagao.

Figura 2 - Crencas de autoeficacia e expectativa de resultados
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Fonte: BANDURA (1997).

Os seres humanos estabelecem suas crengas de autoeficacia através das
relagbes que possuem com o0 meio no qual estdo inseridos (BANDURA, 2008).
Através desta troca com o ambiente, o ser humano vai construindo seu senso de
eficacia pessoal. Dentre as principais fontes de autoeficacia, Bandura (2008)
destaca as experiéncias pessoais, experiéncias vicarias, persuasao social e
indicadores fisiolégicos e afetivos.

As experiéncias pessoais se referem aos resultados (positivos e negativos)
que o individuo obtém através de atividades realizadas, desenvolvendo suas
crencas para enfrentar situacdes semelhantes. E, segundo o autor, a fonte mais

importante para o desenvolvimento das crengas de autoeficacia, pois é como se
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fosse a prova de que o sujeito consegue desempenhar os comportamentos ou
executar as agdes necessarias para a realizagao de seus objetivos. As experiéncias
vicarias caracterizam o ato do sujeito em observar outra pessoa realizando
determinada agéo, e, através do éxito ou fracasso, influencia em suas crengas sobre
sua propria capacidade de realizar atividade semelhante. As experiéncias vicarias
tendem a ter maior efeito quando o individuo que esta observando se identifica com
o individuo que esta realizando a agao. A persuasao social provém do incentivo,
apoio e criticas que o sujeito recebe de outros e isso influencia no desenvolvimento
das crencas de autoeficacia. Importante ressaltar que o sujeito s6é acreditara que é
capaz se a opiniao vier de alguém que confia e admira. Os indicadores fisiolégicos e
afetivos contemplam as reagbes do organismo frente a situagcbes ameacgadoras
(estresse, ansiedade, nervosismo) quanto situagdes motivadoras (bem-estar,
otimismo, bom humor). As formas que o sujeito lida com esses fatores contribui ou
atrapalha em seu senso de autoeficacia.

E importante destacar, conforme nos relata Espinosa (2016) que ndo séo téo
importantes as reagdes emocionais e fisicas que o sujeito tem, mas sim como ele as

interpreta. Ainda nesse contexto, Espinosa (2016, p. 53) aponta que:

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 interpretagbes que
moldam os seus julgamentos pessoais. A selegido das informagdes em que
prestam atengdo e utilizam para fazer os julgamentos de eficacia, assim
como as regras que empregam para avalia-los, sao base dessa
interpretacao.

Sujeitos com um alto senso de autoeficacia encaram tarefas dificeis como
desafios que podem ser superados, acreditando em resultados positivos perante
essas agdes e ndo como ameacgas. Esses individuos possuem alta capacidade de
regular o préprio comportamento, ou seja, uma autorregulacdo. Os seres humanos,
frequentemente estdo estabelecendo objetivos para si mesmos ao longo da vida,
desta forma, criam um estado de desequilibrio, pois passam a valorizar algo que néo
tem e que desejam ter. Ao estar nesse estado de desequilibrio, comegam entao a
desenvolver habilidades e esforcos para fazer o que acreditam ser necessario para

atingir aqueles objetivos. Estes procedimentos € a capacidade de se autorregular.
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Segundo Bandura (2005), as pessoas sdo motivadas e orientadas pela
previsdo de metas e objetivos futuros e nédo apenas pela retrospectiva de suas
limitagbes. Neste sentido, para atingir suas metas, o sujeito precisa autorregular e
modificar seu comportamento em relagcao aquela acédo. Tudo que acontece em torno
do individuo exerce um papel na autorregulagédo, pois ajuda a prever o0 que seria
mais adequado fazer em certas situagdes. Temos ainda, fatores nomeados como
internos: auto-observagdo, processos de julgamento e autorreagdo. A auto-
observagédo € a capacidade do sujeito de monitorar o desempenho de seu proprio
comportamento. O processo de julgamento é o quanto ele pode julgar o valor das
acoes, tendo em vista o que espera dele mesmo. E a autorreagao € a capacidade do
individuo em se parabenizar (ter orgulho) ou de se punir (criticar) por conta do
desempenho que teve em suas agdes, ou seja, envolve as respostas afetivas e
cognitivas diante da avaliacdo do desempenho (BANDURA, 2008). Diversos fatores
interferem na autorregulacédo como os valores morais e éticos da sociedade que o
individuo pertence, consequéncias do clima sobre a saude e bem-estar e os
comportamentos de outras pessoas. Assim, a autorregulagdo pode influenciar nos
niveis de autoeficacia do sujeito.

De acordo com Bandura (1997, p. 223, tradugao nossa):

As pessoas precisam de um senso de eficacia para aplicar o que eles
sabem consistentemente, persistentemente e habilmente, especialmente
quando as coisas nao estdo indo bem e as performances trazem
consequéncias negativas.

Em se tratando de um meio escolar, a autoeficacia influencia o desempenho
escolar e ¢é influenciada por ele, tendo outros estudos relacionados a esta correlagcao
(MEDEIROS et al., 2000; BZUNECK, 2001). Alunos com um alto senso de
autoeficacia tendem a se esforgar mais durante as tarefas, o que acaba por
influenciar a qualidade de seus resultados, adquirindo competéncias gracas a sua
persisténcia. Contudo, experiéncias de fracassos influenciam negativamente no
desenvolvimento da autoeficacia. Se uma determinada tarefa estiver acima das
capacidades do aluno em realiza-la, ndo basta o aluno acreditar que conseguira
executa-la. Nesse caso, supervalorizar suas capacidades pode levar o aluno, em

uma situagao de fracasso, a uma redugao acentuada de seus niveis de autoeficacia,
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que influenciara em cursos de agodes futuros. Isso € demonstrado no trecho abaixo

em que:

[...] somente depois de assegurado que o aluno detenha conhecimentos,
habilidades e capacidades, além de possuir expectativas positivas de
resultados, e que esses resultados sejam por eles valorizados, as crengas
de autoeficacia tém o poder de motivar os alunos porque é em fungao delas
que ocorrerao a escolha, a direcao e a persisténcia nos comportamentos de
aprendizagem. (BZUNECK, 2001, p. 130).

Bandura (1997) destaca que individuos que séao atenciosos com seus pares e
sdo aceitos por eles, sdo mais propensos a ter um ambiente favoravel como
aprendizagem do que sujeitos que sao rejeitados por seus pares. Uma vida
emocional negativa também pode ocasionar um baixo senso de eficacia. Podemos
destacar ainda que o rendimento escolar pode ser passivel aos niveis de senso de
autoeficacia, onde um baixo senso de autoeficacia pode levar o aluno a render
menos do que poderia, ndo porque nao tenha capacidade de fazé-lo, mas porque
nao acredita em sua capacidade. Algumas pesquisas revelam que alunos que
possuem um alto senso de autoeficacia ao realizar uma tarefa e que consigam
executa-la satisfatoriamente sao mais propensos a obter motivacdo em relagao ao
esfor¢co e a persisténcia (RODRIGUES; BARRERA, 2007; PINTRICH; SCHUNCK,
2002).Sendo assim, o conceito de autoeficacia é uma variavel de extrema

importancia para a motivagao e aprendizagem.
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3 ESTUDOS ANTERIORES

Nos ultimos anos diversos estudos tém sido feitos para melhorar o ensino de
fisica buscando tornar o aluno mais ativo no processo de ensino-aprendizagem. A
elaboracao e implementagcdo dos métodos ativos de ensino e o desenvolvimento das
crengas de autoeficacia sdo alguns exemplos. Nosso trabalho esta relacionado ao
método IpC e ao desenvolvimento das crengas de autoeficacia em fisica. Com isso,
sao apresentados estudos da literatura que consideramos pertinentes para a
realizacdo deste trabalho. Abordamos as principais concepgdes alternativas sobre
corrente elétrica, poténcia e circuitos elétricos (Secéo 3.1), estudos do método IpC
(Secado 3.2) e os estudos referente a métodos ativos de ensino juntamente com

autoeficacia em fisica (Segéo 3.3).
3.1 CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Nesta secao abordamos os conceitos de concepgdes alternativas em ambito
geral (Subsecdao 3.1.1) e as principais concepgdes relacionadas a tematica de

corrente elétrica, poténcia e circuitos elétricos (Subsegao 3.1.2).
3.1.1 Concepgcoes alternativas na area da Fisica

Por volta de 1970 surgiram as primeiras ideias de concepc¢des alternativas
relacionados a fisica, pois acontecia uma enorme preocupacao sobre as concepgoes
nao cientificas que os alunos traziam de fora para dentro do ambiente escolar.
Entdo, em meados dos anos 80, pesquisadores buscavam os melhores caminhos
para esclarecer e eliminar essas concepgdes alternativas, levando os alunos as
concepgdes cientificas, e por consequéncia, & uma mudanca conceitual (LEAO;
KALHIL, 2015).

Em vista do exposto, concepcbes alternativas sao os pensamentos
apresentados pelos estudantes, que diferem das concepgdes aceitas pela
comunidade académica. ldentifica-las € importante no ensino e aprendizagem, a
medida que algumas sao compartilhadas por muitos alunos, s&do resistentes a

mudanga e em alguns casos surgem como decorréncia de uma aprendizagem
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equivocada (GRAVINA; BUCHWEITZ, 1994). Sendo assim, precisam ser levadas
em consideragao na construgcao de quaisquer materiais didaticos.

Desde as primeiras pesquisas, o principal objetivo por tras da busca pelas
concepgodes alternativas no ensino de fisica se faz da necessidade de levar o aluno
a uma mudanga conceitual, que pode ser entendida como o abandono de
determinados conceitos ou maneira de ver fendmenos e a incorporagdao de um novo
sistema conceitual ou nova maneira de ver esses mesmos fendbmenos (GRAVINA;
BUCHWEITZ, 1994). Porém, para os autores, para que iSso ocorra € preciso que
haja uma certa insatisfagao dessa concepcgao por parte do aluno. Sendo assim, o
novo conceito deve ser claro, o aluno precisa perceber que a nova concepgao pode
modificar as experiéncias anteriores e ainda, possibilitar explicar novos
conhecimentos. Além do disposto anteriormente, se os professores ndo estiverem
familiarizados com os erros conceituais que aparecem em livros, por exemplo, eles
mesmos podem possuir concepgoes alternativas e a mudanca conceitual e cientifica
nao acontecera.

Essas situacbes levaram a realizagdo de pesquisas no ensino de fisica que
procuram investigar as interpretacées que os estudantes fornecem em determinados
eventos. Conforme Kohnlein (2001) algumas respostas dos estudantes até se
aproximam de explicagdes que durante algum tempo foram aceitas pela comunidade
cientifica, porém hoje sdo concepg¢des historicamente superadas.

Desde o inicio dos estudos sobre as concepgdes alternativas ha criticas
referentes a esse tipo de pesquisa (MORTIMER, 1995; MARIN, 1999), pois nao ha
evidéncias efetivas da ocorréncia de mudanca conceitual nos estudantes e enorme
dificuldades para que ela ocorra (MOREIRA; GRECA, 2003). Em geral, os
estudantes ndo se desfazem dessas concepgdes, porém continuam usando-as
principalmente em seu contexto cotidiano (DUIT, 1996). Apesar das criticas que
sofre o termo mudanga conceitual ou mudanca de concepcdes, Moreira e Greca
(2003) destacam a importancia dos estudos e sugerem o termo desenvolvimento
conceitual. Ou seja, a constru¢cdo onde acontece o desenvolvimento e o
enriquecimento conceitual e nao o fato de substituir conceitos ou concepgoes.

As pesquisas sobre as concepgbes alternativas possuem diversas

implicagbes no contexto escolar. Os resultados desses estudos podem servir de
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levantamento dos subsungores presentes na estrutura cognitiva dos alunos
(AUSUBEL, 1960; MOREIRA; SANTOS, 1981; MOREIRA; MASINI, 1982) e para
orientar o planejamento didatico do assunto que sera abordado em sala de aula.

Ha disponiveis na literatura, testes validados que possibilitam investigar as
concepgdes alternativas dos alunos (DUIT; RHONECK, 1998; ENGELHARDT;
BEICHNER, 2004; MCDERMOTT; SHAFFER, 2002; SHAFFER; MCDERMOTT,
1992; SHIPSTONE et al., 1988; SILVEIRA; MOREIRA; AXT, 1989). No Brasil ha
estudos para identificar as varias concepgdes alterativas nas mais diferentes areas
da fisica, destacando Kdéhnlein (2001), Langhi (2011) e Zanatta e Filho (2020). Neste
trabalho, no qual construiremos um material de apoio para implementagcdo do
método IpC, nos concentramos em mapear as principais concepcgdes alternativas
relativas a corrente elétrica, circuitos elétricos e poténcia elétrica, conforme

apresentamos a seguir.

3.1.2 Concepgoes alternativas referente a corrente elétrica, poténcia e circuitos

elétricos

Em diversas regides do planeta, testes sobre concepgdes alternativas
relacionados aos conceitos de corrente elétrica, poténcia elétrica e circuitos elétricos
foram realizados na educagao basica e na superior (DOMINGUEZ; MOREIRA, 1988;
LIN, 2017; MCDERMOTT; SHAFFER, 1992s; SHIPSTONE et al., 1988; SILVEIRA;
MOREIRA; AXT, 1989; SOLANO et al., 2002). Os resultados desses testes
proporcionaram o mapeamento de um conjunto de concepgdes alternativas e suas
respectivas concepgodes cientificas relacionadas ao tema, destacado por Silveira
(2011) e Andrade et al. (2018) no Quadro 1.

No Quadro 2 demonstramos a relagao entre as questdes do teste sobre as
concepgdes alternativas dos estudantes realizado por Silveira, Moreira e Axt (1989)
— doravante SMA (ANEXO A) — com as concepgdes alternativas e cientificas

correspondentes.



Quadro 1 - Principais concepgdes alternativas sobre corrente elétrica, poténcia

elétrica e circuitos elétricos e suas concepgdes cientificas equivalentes

CONCEPGAO ALTERNATIVA

CONCEPCAO CIENTIFICA

1) A corrente é uma forma de fluido
produzido pela fonte ou gerador. A fonte é
um depdsito deste fluido, liberando-o para o
circuito. A fonte produz ou armazena cargas
para fornecé-la ao circuito.

1) A corrente elétrica € o movimento
"ordenado" das cargas livres que preexistem
nos condutores. A fonte é responsavel pelo
campo elétrico que, exercido internamente
aos condutores do circuito, coloca as cargas
livres nos condutores em movimento
"ordenado". A fonte ndo produz ou armazena
cargas; a fonte libera energia para produzir o
movimento "ordenado" das cargas livres que
sempre existem nas diversas partes do
circuito.

2) A corrente que "sai", que é "emitida" pela
fonte (gerador) é uma propriedade exclusiva
desta, ndo sendo afetada pelos demais
elementos do circuito. A bateria € uma fonte
de corrente elétrica constante e ndo uma
fonte de diferenga de potencial constante. A
diferenca de potencial entre pares de
pontos em diferentes partes do circuito sdo
as mesmas.

2) A intensidade da corrente produzida pela

fonte ndo depende apenas da fonte. A parte

do circuito externa a fonte também influencia

a intensidade da corrente na fonte. A mesma

fonte pode produzir correntes elétricas com

intensidades diferentes, dependendo do que
foi conectado entre seus terminais.

3) A corrente "desgasta-se", "dissipa-se" ao
passar por "obstaculos" no circuito
(ldampadas, resistores etc.), podendo até ser
extinta caso passe por muitos "obstaculos".
Conforme a corrente vai "passando” pelo
"obstaculos", vai se tornando mais fraca. A
ordem dos elementos e o sentido da
corrente sao relevantes.

3) A corrente conserva-se espacialmente.
N&o importando quantos elementos existem
associados em série, a intensidade da
corrente € a mesma em todos eles. Para que
a intensidade da corrente elétrica seja
diferente em regides diversas de um circuito,
deve existir um ou mais nodos ou divisores
de corrente (associa¢cdes em paralelo) entre
essas regides. Quando isso ocorre, a
corrente se divide, entretanto, a soma das
intensidades da corrente nas diversas partes
€ necessariamente igual a corrente total.

4) A intensidade da corrente elétrica é
determinada pelo local em que ela "esta
passando” e pelos locais onde "ja passou".
Ela n&do pode ser influenciada pelos
elementos onde ainda "n&o passou".

4) A intensidade da corrente elétrica em uma
regido do circuito depende de todo o circuito.
O circuito € um sistema, isto é, modificando-
se uma parte do circuito, altera-se a corrente
em outras partes. Somente em situagdes
muito especiais e idealizadas € possivel
alterar a intensidade da corrente elétrica em
uma parte de um circuito sem alterar a
intensidade em outras partes.
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Fonte: ANDRADE et al. (2018); SILVEIRA (2011).

Selecionamos algumas questdes do teste SMA para uma analise mais
aprofundada, a titulo de exemplo. A questdo demonstrada na Figura 3 se refere a
uma das classicas questbes utilizadas para testar as concepgdes sobre o
entendimento equivocado de que a corrente € uma espécie de fluido que sai da

fonte, é consumida ao longo do circuito e dependente apenas do local no qual esta
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‘passando”, conforme itens 1, 3 e 4 do Quadro 1. Em vista dessa concepgéo
alternativa, as respostas do teste costumam convergir para a letra “b”, acreditando
que a lampada Lz brilha mais do que a L2 e esta mais do que a Li. Esta mesma
questao propde a analise do item 1 do quadro. Ao observar que a corrente elétrica
“sai” pelo polo negativo, vai percorrendo o circuito conforme um fluxo d’agua em
uma mangueira, contribuindo para a escolha da letra “b” como alternativa de

resposta, quando o correto seria a alternativa “c”.

Quadro 2 - Relagao entre as questdes do teste SMA e as concepc¢des alternativas e

cientificas
Concep.g.oes Questoes do teste SMA as quais
Alternativas / ~
. rgr se referem essas concepgoes
Cientificas
1 1;6;8;11;12; 13; 14
2 4: 6; 8; 14
3 1:2;5;6;8;9;10; 11;12; 13; 14
4 1:2:3;4:5;6;7;8;9;10; 11; 12;
13; 14

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 3 - Questao 1 do teste SMA

1) No circuito da figura 1 pode-se afirmar que:

XX

a) L, brilha mais do que L, e esta mais do
que Ls.

b) Ls brilha mais do que L, e esta mais do
que L.

c) as trés lAmpadas tém o mesmo brilho.

Fonte: SILVEIRA (1989, p. 5).

Outro exemplo retirado do teste SMA sobre as concepgdes alternativas € o
demonstrado na Figura 4, onde a corrente supostamente se desgasta e nao pode
ser influenciada pelos elementos que ainda “ndo passou” no circuito, conforme itens
3 e 4 do Quadro 2. No exemplo, ligar ou desligar o interruptor nao teria qualquer
efeito sobre a lampada L1, porque o interruptor esta localizado apds a corrente

“‘passar” pela lampada L.
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Este mesmo exemplo podemos considerar para o item 2 do quadro. Se um
aluno acredita que a corrente elétrica € uma propriedade que é determinada
exclusivamente pela fonte, provavelmente indicara que o fechamento da chave n&o
ira alterar o brilho da lampada L1 (alternativa “b”), sendo que a alternativa correta é a

letra “a”.

Figura 4 - Questao 4 do teste SMA

4) No circuito da Figura 4, | € um interruptor aberto. Ao fecha-lo:

a) aumenta o brilho de L;.
L.‘ L2
I b) o brilho de L, permanece o mesmo.

c¢) diminui o brilho de L;.

|-
Figura 4 I l

Fonte: SILVEIRA (1989, p. 6).

Na Figura 5, composta pela questdao 14 do teste de SMA, sao expostas
lampadas que se encontram no meio do circuito misto (L3 e L4) e deixam de brilhar, o
que pode gerar questionamentos no aluno que acredita nas concepgdes alternativas
do Quadro 1. Para ele, as lampadas L1 e L2 até poderiam estar acesas, porém a Ls,
que vem depois das lampadas apagadas mencionadas na questao, deveria estar
apagada também (conforme alternativa “b”). De acordo com as concepgdes
cientificas, a corrente elétrica se conserva, mas pode ser dividida, porém sem
‘gastar” ou ser “dissipada” durante o sistema, portanto ao passar por L1 e Ls, a
intensidade da corrente elétrica € a mesma (alternativa “c”).

Muitas dessas concepgdes alternativas sdo recorrentes na educagao e com
estudos que tratam a respeito. Algumas delas acabam levando a outras concepcgdes,
conforme Andrade et al. (2018) apontam como exemplo: a prevaléncia de acreditar
que a bateria € uma fonte de corrente elétrica constante. Esse tipo de pensamento
acarreta outras concepgdes alternativas como a ideia de uma analise local do
circuito ou entdo de uma analise sequencial, excluindo a ideia de um todo do

sistema.
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Figura 5 - Questao 14 do teste SMA

14) No circuito da figura 12, quando o interruptor é aberto, as
lampadas L; e L4 deixam de brilhar, embora L, brilhe. O que acontece
com as lampadas L e Lg?

a) nem L4, nem Ls brilham.

b) L4 brilha e Ls ndo brilha.

¢) L1 e Ls brilham.

Fonte: SILVEIRA (1989, p. 8).

Esclarecer as concepcdes alternativas dos alunos é uma forma de possibilitar
uma melhor aprendizagem conceitual dos estudantes. Ademais, saber o que os
alunos ja sabem, estando correto ou nao (de acordo com o conhecimento cientifico)

€ relevante para conduzir a aprendizagem dos estudantes.
3.2 INSTRUCAO PELOS COLEGAS

O método ativo de ensino-aprendizagem Instrugdo pelos Colegas (IpC) foi
desenvolvido em 1991 por Eric Mazur, professor de Fisica da Universidade de
Harvard, nos Estados Unidos. Mazur (2015, p. 10) apresenta que o IpC & “um
método eficiente que ensina os fundamentos conceituais da fisica introdutéria e
conduz os estudantes a um melhor desempenho na resolugdo de problemas
convencionais.”

O IpC, conforme destacam Araujo e Mazur (2013) € implantado com alguns
elementos do método Ensino sob Medida (Just-in-Time Teaching) (NOVAK et al.,
1999). Dentre esses elementos esta a aplicagdo de questdes no estudo prévio do
aluno, cujo feedback o professor utiliza para orientar suas exposi¢cdes orais e
questdes conceituais em classe. Diversas pesquisas, como destacado por Mazur e
Watkins (2010), tém evidenciado que o IpC, quando utilizado com elementos do
Ensino sob Medida (EsM), torna-se uma boa opgdo metodolégica para
aprendizagem conceitual dos estudantes. Miller et al. (2017) destaca que o IpC é

um dos meétodos que possui maior reconhecimento no Ensino de Fisica,
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desenvolvendo o engajamento ativo dos alunos e intensificando a aprendizagem
conceitual de fenémenos fisicos.

O que normalmente encontramos no dia a dia em sala de aula, partindo como
pressuposto a disciplina de Fisica, é a solicitagdo para que os alunos resolvam
problemas ou contribuam com sua opinido em determinados assuntos, além de
longas aulas expositivas centradas no professor. A utilizagcdo do método IpC fornece
aos discentes uma maior oportunidade de aprender conceitos, enquanto o professor
recebe um feedback em curto espaco de tempo para auxiliar os alunos em pontos
de maior dificuldade de compreensao (OLIVEIRA, 2012).

Para o desenvolvimento do método, é sugerido que o professor indique aos
alunos uma tarefa prévia, chamada de Tarefa de Leitura (TL), composta por texto,
sugestbes de videos e simulagbes, e questdes que os alunos respondem
eletronicamente sobre o conteudo que sera abordado. Através da TL, o professor
pode sugerir outros textos ou videos como material complementar, onde o estudante
pode aprofundar a compreensdo do conteudo. O professor envia a TL com certa
antecedéncia (dois a sete dias antes da aula) para os estudantes, os quais devem
estudar o material indicado e responder eletronicamente algumas questdes,
enviando as respostas ao professor em até doze horas antes da aula. De posse das
respostas, o professor conhece previamente a aula as principais dificuldades
manifestadas pelos alunos, entdo, elabora sua aula levando-as em consideracéo,
sem utilizar tempo com explicagdes de partes dos conteudos que os estudantes ja
demonstraram compreensdo. Em suma, o professor planeja a aula com exposi¢oes
orais breves e seleciona os testes conceituais conforme as necessidades dos
alunos.

Em aula, o professor faz curta explanacdo oral sobre um conceito. Essa
explanacao deve durar em torno de dez a quinze minutos. Logo apéds, o professor
apresenta uma questao conceitual de multipla escolha para que os alunos reflitam e
votem individualmente na alternativa que julgam correta. Nesta mesma etapa, pode
solicitar que os alunos avaliem sua confianga na resposta dada, através de trés
niveis, por exemplo: (1) baixa confianga, o que significa que o aluno ndo sabe a
resposta correta, (2) média confianga, onde considera que o aluno esta em duvida

sobre a alternativa correta, mas possui um certo grau de conhecimento sobre o
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conteudo e (3) alta confianga, que demonstra certeza na resposta escolhida. Nesse
momento, o professor avalia a distribuicdo de respostas da turma e define a
sequéncia da aula conforme o indice de respostas corretas: i) no caso de 70% ou
mais de acertos, o docente explica a solugdo da questao e inicia a exposigao oral de
um novo conceito; ii) em casos de acertos menores que 30%, interpreta-se que os
alunos ndao compreenderam suficientemente o conceito envolvido e o professor
aborda o conceito através de uma nova explanacao oral e propde uma nova questao
conceitual; iii) no caso de acertos entre 30% e 70%, o professor forma grupos (2-5
pessoas), preferencialmente que tenham escolhido respostas diferentes, para que o
grupo discuta sobre o conceito envolvido. O grupo debate e cada integrante tenta
convencer os demais do porqué de sua resposta ser a correta. Passados alguns
minutos de discussdo, o professor abre novamente a votacdo individual com a
mesma questdo apresentada. Conforme os novos percentuais de acertos, o
professor segue o exposto nos itens i, ii e iii (ARAUJO; MAZUR, 2013). O método
tem como principal objetivo a discussdo entre os colegas, portanto quando as
respostas ficam de 30% a 70%, tém-se um melhor aproveitamento do IpC.

Isso ocorre porque quando os estudantes se reunem em grupos para debater
as opgoes escolhidas, muitos que inicialmente estao corretos, porém nao se sentem
confiantes na resposta, tornam-se mais confiantes quando verificam que colegas
compartilham da mesma ideia. Ou ainda, quando sua confianca é reforcada ao
desenvolverem um raciocinio, explicando o conceito aos colegas, que conduz a
resposta correta (MAZUR, 2015). Com isso as discussbes para convencer 0S
colegas da resposta correta fazem com que o aluno pense por si mesmo, verbalize e
estruture seus pensamentos, contribuindo para a construgédo da sua aprendizagem.

Oliveira (2012, p. 19) destaca a importancia da interagdo com os colegas pois
“‘quando o aluno expde suas ideias sobre um determinado conceito para tentar
convencer o colega sobre a alternativa certa, ele possivelmente ja as organizou em
sua estrutura cognitiva, pois s6 assim podera apresentar um bom argumento, fator
decisivo para uma interagéo eficaz com o colega.”

Para Mazur (2015) cada teste conceitual tem o seguinte formato genérico:

1. Proposicao da questao (1 minuto);

2. Tempo para os estudantes pensarem (1 minuto);
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Os estudantes anotam suas respostas individuais (opcional);
Os estudantes convencem seus colegas (1-2 minutos);
Os estudantes anotam as respostas corrigidas (opcional);

Feedback para o professor: registro das respostas;

N O ko

Explicacao da resposta correta (2+ minutos).

Para que nao haja nenhuma confusao com relagédo a questdo, o professor
pode ler o teste conceitual para os alunos, em seguida, os alunos tém tempo para
pensar a respeito. E de extrema importdncia que essa etapa seja feita
individualmente e que todos os alunos votem na questao que julgarem correta. Caso
algum aluno n&o tenha compreendido o conceito e ndo saiba a resposta, pode ser
incentivado a votar mesmo assim, atribuindo a resposta que achar mais
conveniente.

Durante o processo de discussao entre os grupos, o professor deve
acompanhar os debates. Com isso, ele avalia os erros que estdo sendo cometidos e
pode aborda-los no momento da explanagdo. Na Figura 6 apresentamos um

fluxograma com as etapas de aplicagédo do método.

Figura 6 - Fluxograma do método Instrugao pelos Colegas
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Fonte: Araujo e Mazur (2013, p. 13).
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3.2.1 Principios pedagédgicos e praticos do Instrugao pelos Colegas

Alguns estudos (PETTER; ESPINOSA; ARAUJO, 2021; DANCY;
HENDERSON; TURPEN, 2016; HENDERSON, 2005) apontam que, durante a
adocado do meétodo, algumas modificacbes feitas para adequa-lo a um contexto
inédito podem suprimir alguns principios pedagogicos que estdo subjacentes as
praticas descritas até entdo, e gerar frustracbes com os resultados da
implementagdo do método. Por outro lado, modificacbes que considerem esses
principios pedagogicos do método e o viabilizem em um novo contexto podem
potencializar a sua implementacao e difusao (PETTER; ESPINOSA; ARAUJO, 2021;
PERCHERON et al., 2021).

Petter, Espinosa e Araujo (2021) listam as caracteristicas praticas
fundamentais do método IpC, os quais estado sustentados por principios pedagogicos
que serao explicitados na sequéncia: (C1) Preparacao prévia; (C2) Analise das
respostas dos alunos; (C3) Exposi¢cdes orais breves; (C4) Questdes intercaladas
com exposigdes orais; (C5) Reflexdo individual do estudante para cada teste
conceitual; (C6) Primeira votagdo dos testes conceituais individuais; (C7) Discussao
entre os colegas; (C8) Segunda votagao dos testes conceituais individuais; (C9)
Aplicacao dos testes conceituais em sala de aula; (C10) Questdes em sala de aula,
testes conceituais, ndo sdo pontuadas por acerto e erro; (C11) Tarefas de
preparagdo prévia sao avaliadas apenas por esforco ou participacdo. Essas
caracteristicas listadas pelos autores, demonstram a estruturacdo completa do
método IpC, levando em consideragcdo cada etapa de sua execugao. Os autores
elencam uma lista de principios pedagdgicos e os vinculam com as caracteristicas
do método, conforme podemos observar no Quadro 3.

As caracteristicas relacionadas pelos autores juntamente com os principios
pedagdgicos listados contribuem para uma melhor aplicacdo do método. Visto que, a
falta de uma ou mais caracteristicas resultam em uma perda pedagodgica para o
estudante. A caracteristica C7, por exemplo, se for suprimida, impossibilita pér em
pratica o principio pedagdgico de que um estudante pode aprender com o outro, que

€ essencial para o método IpC.
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Quadro 3 - Principios pedagogicos do método IpC relacionado as caracteristicas

praticas do método

Principio Pedagégico C1|C2|C3|C4|/C5|C6|C7|C8B|C9|C10 ) C11
Um estudante pode aprender com o outro. X
O desenvolvimento do pensamento critico e da
habilidade de argumentacgao dos alunos pode X X

auxiliar na compreensao conceitual dos contetdos.

O engajamento cognitivo dos discentes com
atividades de ensino auxilia na promogéo da X X X X
aprendizagem.

Melhores resultados de aprendizagem podem ser
alcangados se os alunos forem corresponsaveis X X X X X X
por ela.

O tempo em sala de aula deve ser valorizado com
0 engajamento ativo dos estudantes nas X X X X X X
atividades.

A disponibilidade de tempo para que cada
estudante reflita sobre os conceitos, no seu proprio X X X
ritmo, auxilia na aprendizagem.

Avaliacdes formativas auxiliam na aprendizagem. X X

O desenvolvimento de habitos de estudo auxilia na
aprendizagem.

A compreensao conceitual é fundamental na
aprendizagem de Fisica e auxilia na resolugdo de X X X X
problemas.

Os conhecimentos prévios dos alunos sédo
essenciais para a aprendizagem.

X X X

Fonte: Petter, Espinosa e Araujo (2021, p. 8).

Para este trabalho, abordamos cada caracteristica e seus principios
pedagdgicos relacionados, conforme apontam Petter, Espinosa e Araujo (2021).
Apontamos suas importancias no método e o que poderiam ocasionar caso fossem

deixadas de fora.

3.2.1.1 Preparagao Prévia

Principios pedagodgicos relacionados a Preparacao Prévia:

e O engajamento cognitivo dos discentes com atividades de ensino auxilia na promogéo da
aprendizagem.

e Melhores resultados de aprendizagem podem ser alcangcados se os alunos forem
corresponsaveis por ela.

e O tempo em sala de aula deve ser valorizado com o engajamento ativo dos estudantes nas
atividades.

e A disponibilidade de tempo para que cada estudante reflita sobre os conceitos, no seu préprio
ritmo, auxilia na aprendizagem.

e O desenvolvimento de habitos de estudo auxilia na aprendizagem.
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e A compreenséao conceitual € fundamental na aprendizagem de Fisica e auxilia na resolu¢ao de

problemas.

O fato do aluno se preparar antecipadamente faz com que ele seja
corresponsavel pela sua aprendizagem, pois disponibilizara seu tempo fora da sala
de aula para dedicar a leitura, promovendo e desenvolvendo o habito de estudo
antes das aulas e identificando as préprias dificuldades na compreensdo do
conteudo abordado. Além disso, através da preparagdo prévia tem-se uma maior
disponibilidade de tempo para ler e compreender o conteudo, focando em conceitos
fundamentais e assim, aproveitando ao maximo o tempo em sala de aula.

Uma forma de viabilizar C1 é utilizando textos e/ou videos sobre o conteudo e
questdes para que os alunos respondam eletronicamente e enviem ao professor.
Espinosa, Araujo e Veit (2016) apresentam alguns exemplos destas questbes que
servem de feedback para que o professor elabore sua aula. A questdo demonstrada
na Figura 7 exibe para o professor um feedback relacionado ao material de leitura
prévia, contribuindo para que o professor elabore sua aula de acordo com as
dificuldades apresentadas pelos alunos. Ja a questdo da Figura 8 busca verificar o
conhecimento adquirido com o estudo do material indicado. E um tipo de questdo
que relaciona o conteudo com uma situacao fisica, buscando verificar se o estudante
consegue analisar e empregar os conceitos em determinadas situagdées. Assim o
professor pode planejar e elaborar as suas aulas, de acordo com as respostas

dadas pelos alunos.

Figura 7 - Exemplo de pergunta que apresenta um feedback geral do tépico sobre o

material disponibilizado

Em sua leftura do material indicado, voc@ 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 relagao ao conteGdo estudado, diga o que mais lhe despertou
interesse na leitura. Nesse espaco, vocé também pode fazer perguntas.

Fonte: Espinosa (2016, p. 8).
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Figura 8 - Exemplo de pergunta envolvendo o topico a ser estudado

Um bastao retilineo e condutor que esta ligado a una bateria através de fios ¢ colocado entre dois imas

e

Quando a chave for fechada e corrente elétrica passar pelo bastdo, atuara for¢a magnética sobre ele?

em forma de barra.

Se a resposta for sim, qual o sentido da forca aplicada sobre? Em qualquer dos casos. explique a sua

resposta.

Fonte: Oliveira (2012, p. 144).

A néo realizagdo desta caracteristica pode ocasionar que alguns aspectos do
conteudo ja compreendidos pelos estudantes sejam abordados em sala de aula,
consumindo certo tempo de estudo. Além disso, sem o feedback prévio que o
professor recebe desta etapa, o planejamento para a sala de aula pode ficar
extenso, pois o professor ndo obtém uma resposta de o que os alunos sabem a
respeito dos conceitos que serao trabalhados. Isso compromete a implementagao do
meétodo, ja que o tempo disponibilizado em aula ndo é aproveitado com conceitos
mais aprofundados e com o esclarecimento das duvidas dos alunos. A falta desta
caracteristica impacta também na autoavaliagcao do aluno, pois deixa de oferecer a
ele a oportunidade de orientar a propria aprendizagem avaliando o seu
entendimento do conteudo e tracando ag¢des adequadas para suprir as lacunas
percebidas (PETTER; ESPINOSA; ARAUJO, 2021).

3.2.1.2 Analise das Respostas dos Alunos

Principios pedagdgicos relacionados a Analise das Respostas dos Alunos:

e Melhores resultados de aprendizagem podem ser alcangados se os alunos forem
corresponsaveis por ela.

e O tempo em sala de aula deve ser valorizado com o engajamento ativo dos estudantes nas

atividades.

e Os conhecimentos prévios dos alunos s&o essenciais para a aprendizagem.
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Nessa caracteristica os alunos sao corresponsaveis pela sua aprendizagem,
pois de acordo com suas respostas as perguntas elaboradas pelo professor é como
sera conduzida a explanacao oral. Com uma maior responsabilidade dos alunos em
suas respostas, o professor consegue ter um feedback sobre os conhecimentos
prévios que possuem a respeito do que vai ser tratado. Através da analise das
respostas enviadas, o professor elabora sua aula, focando nos principais conceitos e
dificuldades que os alunos tiveram com a tarefa prévia, tendo um maior proveito do
tempo em sala de aula.

Na Figura 7, na qual demonstramos uma questdo sobre o feedback que o
professor recebe da TL temos, também, um exemplo de questdo que traz respostas
significativas para o professor. Através da organizagao e analise dessas respostas,
conforme Figura 9, o professor consegue planejar a sua aula, conforme as

dificuldades dos alunos.

Figura 9 - Respostas de uma tarefa de leitura organizadas em uma planilha

A | B | c [ D [ E F

(e E Ty T LU

Qual(is) parte(s)do material de  |A figura abaixo representa as |Aproxima-se um imé de um an
apoio vocé achou confusa? Caso |espiras | e |l, ambas com a metdlico fixo em um suporte

TL-Qla
Em sua leitura do material

Data em que o questionario foi
solucionado

Identificagéio
Preencha seu nome completo:

indicado, vocé achou alguma
colsa confusa?

n#o tenha achado nada confuso,
quais partes vocé achou mais

mesma resisténcia elétrica,
movendo-se no plano da

isolante, como mostra a figura
abaixo.

Professor, eu estava doente eu li
o material, mas ndo consegui
compreender muita coisa, eu
vou tentar fazer as questdes
apesar de achar que ja passou o

a)Eu acho que a intensidade no
varia, pois possuem o mesmo
modulo de velocidade, apenas
sentidos opostos. b) Sentidos
opostos, pois a velocidade de | &
para a esquerdaeade llparaa

07/12/2011, &s 21:47:01 sim prazo para responde-|as, direita. Nio entendi a matéria.

a) maior pois sua drea é maior.  a)a corrente elétrica ird no
nio entendi quais as condigbes  b)iguais pois o vetor velocidade  sentido contrario ao do imé,
para a indugo magnética é perpendicular ao campo, gerando repulsdo. b)Ndo, pois
acontecer e por gue ela formando um angulode90°e o no hé alteragio no campo

107/12/2011, &s 18:35:11 Sim acontece, cosde 90° &0, magnético,

a.A intensidade da corrente 1211,

porque quanto maior a variagio  a.Sentido para esquerda.

do fluxe magnético, maior serd  b.Sim, porque se o imd contini

intensidade. na mesma posido da letra A va

b.Possuiram o mesmo sentido,  permanecer a circulagio de
Nessa unidade, eu entendi porgue pela regra da mio direita corrente, porque o anel
pouca coisa, a parte mais confusa apresentam sentido da corrente  continuara sendo atrido pelo P
07/12/2011, s 18:15:04 Sim foi a aplicagdo das leis. elétrica iguais. do im8.

Fonte: Oliveira (2012, p. 54).

Importante que o professor faga uso das respostas da TL feita pelos alunos,
pois ao nao o fazer, ndo tera base para planejar sua aula (sob medida) e ter um bom
aproveitamento em sala. Como nao fara uso das respostas dos alunos, ndo sabera
se eles compreenderam o que foi exposto previamente, quais suas maiores duvidas

e dificuldades. Com isso, pode levar para sala de aula conceitos ja compreendidos
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pelos alunos e deixar de fora outros que ficaram confusos, ndo tendo o tempo de

sala valorizado.

3.2.1.3 Exposigdes Orais Breves

Principios pedagoégicos relacionados a Exposi¢6es Orais Breves:
e O tempo em sala de aula deve ser valorizado com o engajamento ativo dos estudantes nas

atividades.

O principio pedagodgico envolvido nesta caracteristica mostra que os
estudantes tenham uma aprendizagem ativa e engajada nas atividades. Como os
alunos tiveram um contato com o conteudo através da TL, o objetivo principal do
professor é fazer breves exposigdes orais, aproveitando o tempo em sala de aula
para engajar os estudantes nas discussdes entre os colegas e para sanarem suas
duvidas com relagdo ao conteudo. O professor pode organizar apresentagdo de
slides com pequenas frases que destacam os conceitos e as duvidas dos alunos que
serdao abordadas naquele momento. Além disso, pode utilizar simulagbes e
experimentos demonstrativos para auxiliar nas exposigdes.

O uso de exposi¢cdes longas acarreta pouco aproveitamento do tempo em
sala de aula, o que pode gerar desinteresse nos alunos. Dessa maneira resta pouco

tempo para as discussdes entre colegas, aspecto central do IpC.

3.2.1.4 Questbdes Intercaladas com Exposigdes Orais

Principios pedagogicos relacionados a Questdes Intercaladas com Exposi¢oes Orais:

e O engajamento cognitivo dos discentes com atividades de ensino auxilia na promogédo da
aprendizagem.

e O tempo em sala de aula deve ser valorizado com o engajamento ativo dos estudantes nas
atividades.

e A disponibilidade de tempo para que cada estudante reflita sobre os conceitos, no seu proprio
ritmo, auxilia na aprendizagem.

e Os conhecimentos prévios dos alunos sao essenciais para a aprendizagem.

De acordo com o desenvolvedor do método, um dos fatores que influencia no
sucesso da proposta € o professor dispor de bons testes conceituais. Esses testes
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devem focar em apenas um conceito por vez e possuir alternativas possiveis de
respostas, para que os alunos nao descartem a alternativa, podendo ocasionar em
‘chute” na resposta correta. Assim, o professor faz uma breve exposi¢cdo sobre
algum conceito e aplica a questao para os alunos. Sempre intercalando exposigdes
breves com questdes relacionadas aquele conceito abordado na explicagéo. Além
disso, os testes devem estimular e desenvolver o pensamento critico e analitico, nao
abordando questbes que exigem memorizacdo ou calculos numéricos. Opgéao
interessante de alternativa é considerar as concepcdes errbneas mais comuns entre
os estudantes. Mazur (2015) aponta diversos exemplos de atividades conceituais
relacionadas aos diferentes campos da Fisica. Um exemplo a ser considerado se
encontra abaixo, na Figura 10, onde o estudante analisa conceitualmente o

fendmeno para escolher a resposta correta.

Figura 10 - Exemplo de questao sobre conteudo abordado brevemente

8 - Vocé arremessa uma bola diretamente para cima, no ar. No ponto de altura maxima,

1 a velocidade e a aceleracdo da bola sdo zero.

]

a velocidade da bola ndo é zero, mas sua aceleracdo € zero.

a aceleracdo da bola nio € zero. mas sua velocidade é zero.

Bow

a velocidade e a aceleracdo da bola sdo ambas diferentes de zero.

Fonte: Mazur (2015, p. 111).

Sem intercalar as questdes com as exposigcdes breves, o aluno pode se sentir
desmotivado, pois uma exposi¢cao longa com diversos conceitos sendo abordados
pode ficar macante e confuso. Com isso, o aluno pode perder o interesse e nao se
sente como parte do processo de ensino e aprendizagem. Conforme apontam
Petter, Espinosa e Araujo (2021) é esperado que o tempo em sala de aula seja
preenchido com o envolvimento ativo do estudante e ndo com longas exposigdes do

professor.

3.2.1.5 Reflexao Individual do Estudante para cada Teste Conceitual

Principios pedagégicos relacionados a Reflexdao Individual do Estudante para cada Teste

Conceitual:
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e O Desenvolvimento do pensamento critico e da habilidade de argumentagédo dos alunos pode
auxiliar na compreenséo conceitual dos contetudos.

e O engajamento cognitivo dos discentes com atividades de ensino auxilia na promocgéo da
aprendizagem.

e Melhores resultados de aprendizagem podem ser alcangados se os alunos forem
corresponsaveis por ela.

o A disponibilidade de tempo para que cada estudante reflita sobre os conceitos, no seu préprio

ritmo, auxilia na aprendizagem.

e A compreenséo conceitual é fundamental na aprendizagem de Fisica e auxilia na resolugéo de

problemas.

Através desta caracteristica o professor pode solicitar para que os alunos
elaborem uma justificativa que seja capaz de convencer seus colegas de que sua
resposta é a correta. Ao formalizar essa justificativa, o discente tem a possibilidade
de desenvolver habilidades argumentativas e se engajar cognitivamente na
atividade. Nesta etapa, o professor pode solicitar que o aluno indique o nivel de
confianga na resposta dada. Assim, faz com que o aluno pondere e analise todas as
alternativas dispostas.

Sem este tempo para que o aluno possa analisar e mensurar ideias sobre as
alternativas, pode implicar dos alunos ndo se comprometerem com a atividade ou
nao terem argumentos que possam gerar debates no momento da discussdo com os

colegas.

3.2.1.6 Primeira Votagao dos Testes Conceituais Individual

Principios pedagdgicos relacionados a Primeira Votagao dos Testes Conceituais Individual:
e Melhores resultados de aprendizagem podem ser alcangados se os alunos forem

corresponsaveis por ela.

E importante destacar que o sucesso do método independe da forma de
votagdo nas questdes conceituais (LASRY, 2008). Como podemos observar no
Quadro 3, o sistema de votagdo nao se configura como um elemento fundamental
para aplicagao do IpC, tornando-o um quesito técnico. De acordo com Mazur (2015,
p. 17) o mais importante é as respostas aos testes conceituais apresentarem

“feedbacks imediatos sobre o nivel de compreensao dos alunos” e nao a maneira
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pela qual sdo aferidas. Dentre as diversas formas que podemos utilizar como
alternativas de votagdo encontram-se: (i) Levantar a méao: onde o professor |€ as
alternativas e os alunos levantam a mao, conforme a resposta escolhida. A
vantagem dessa técnica € n&o necessitar de recurso financeiro ou material. Sua
principal desvantagem €& os alunos hesitarem em responder de imediato e
levantarem a mao conforme a alternativa mais escolhida pela turma. Outro indicio
negativo é o tempo para que o professor conte as respostas dos alunos. (ii) Uso de
flashcards ou cartdo resposta: assim que terminado o tempo de reflexdo da pergunta

conceitual, cada aluno levanta o seu cartdo resposta, semelhante ao da Figura 11.

Figura 11 - Exemplo de flashcards utilizado nos sistemas de votagao

Fonte: Oliveira (2012, p. 230).

Cada aluno recebe a quantidade de cartdes conforme as alternativas de
resposta (A a E, para questdes de cinco alternativas). A vantagem do uso de
flashcards é ter um sigilo um pouco maior na resposta escolhida pelo aluno, visto
que a alternativa de resposta estara voltada para o professor, dificultando que
demais colegas sejam influenciados pela resposta do outro. A desvantagem é o
tempo despendido para a elaboragao e custo do material para imprimir os cartdes
resposta para cada um dos alunos, bem como, o tempo para contagem das
respostas pelo professor. (iii) Uso de clickers: sao dispositivos eletrénicos (FIGURA
12) onde cada aluno vota na alternativa que julgar correta. A vantagem deste
método é o retorno das respostas de forma imediata para o professor, ja que ele
pode relacionar as respostas de toda a turma com o programa no computador. A
principal desvantagem € o custo elevado dos aparelhos.

(iv) Uso de Plickers: sao cartdes com codigos (FIGURA 13), onde o professor

escaneia com seu proprio celular, recebendo as respostas dos alunos
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instantaneamente através do aplicativo. Cada aluno recebe seu cartdo, onde a
posicao do cartdo corresponde a alternativa escolhida. A vantagem desta ferramenta
€ o retorno rapido das respostas dos alunos; e comparado a alternativa dos Clickers,

os flashcards possui um baixo custo.

Figura 12 - Modelo de clickers utilizado no sistema de votagao

Fonte: https://www.astronomy.ohio-state.edu/pogge.1/Ast161/Clickers/

Figura 13 - Exemplo de codigo Plickers para utilizar na votagao

— 1

l —

Fonte: https://www.plickers.com/

Independente da forma de votagdo e contagem das respostas, esta
caracteristica do método ndo pode ser deixada de fora, ja que é através dela que o
professor consegue verificar como estao os indices de acertos da turma, orientando
as acgodes seguintes. A distribuicao de acertos é fundamental para a proxima etapa
(C7), aspecto central do IpC.


https://www.astronomy.ohio-state.edu/pogge.1/Ast161/Clickers/
https://www.plickers.com/
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3.2.1.7 Discussao entre os Colegas

Principios pedagoégicos relacionados a Discussao entre os Colegas:

e Um estudante pode aprender com o outro.

e O desenvolvimento do pensamento critico e da habilidade de argumentagdo dos alunos pode
auxiliar na compreenséo conceitual dos conteudos.

e O engajamento cognitivo dos discentes com atividades de ensino auxilia na promogdo da
aprendizagem.

e O tempo em sala de aula deve ser valorizado com o engajamento ativo dos estudantes nas

atividades.

e A compreensao conceitual é fundamental na aprendizagem de Fisica e auxilia na resolugéo de

problemas.

e Os conhecimentos prévios dos alunos sdo essenciais para a aprendizagem.

Esta caracteristica € ponto central do método. Através do debate entre os
colegas e interagcdo uns com os outros dentro do seu grupo, os alunos discutem qual
seria a alternativa correta. Se caso na etapa anterior (Primeira votacdo dos testes
conceituais — C6) algum aluno ficou com duvida na resposta dada ou mesmo néo
sabia a resposta, na discussdo entre os colegas as duvidas podem ser sanadas.
Muitas vezes um colega consegue explicar de uma maneira diferente do professor, o
que faz com que os alunos compreendam os conceitos. Nessa etapa do método,
ocorre um maior protagonismo dos alunos. O professor pouco intervém nos grupos.
Cabe a ele acompanhar os grupos e guiar as discussdes, mas sem fornecer
informacdes sobre as respostas.

A auséncia da caracteristica C7 implica em negligenciar o principio
pedagogico que diz que um aluno pode aprender com o outro. Afinal, C7 é a unica
caracteristica do método que contempla este principio pedagogico. Por se tratar da
etapa mais importante que configura o método, se for retirada, a metodologia
realizada nédo condiz com o método IpC. Sua modificagdo pode impactar
negativamente nos resultados da implementagdo do método (PETTER; ESPINOSA;
ARAUJO, 2021).



47

3.2.1.8 Segunda Votacgao dos Testes Conceituais Individual

Principios pedagogicos relacionados a Segunda Votagao dos Testes Conceituais Individual:
e Melhores resultados de aprendizagem podem ser alcangcados se os alunos forem

corresponsaveis por ela.

Apos o debate entre o grupo, os alunos votam novamente na alternativa que
julgam a correta. Os meios de votagdo seguem o0s mesmos apresentados
anteriormente.

Agora, cientes das opinides dos colegas de grupo, os alunos podem alterar
sua resposta ou mesmo seguirem a que haviam votado anteriormente. Além de
fazer com que os alunos se tornem responsaveis pela propria aprendizagem, C8
também é importante para que o docente verifique quanto as respostas da turma se
alteraram ou ndo apds a discussdo com os colegas. A partir disso, ele decide se
retoma o conceito estudado ou passa para um novo topico.

Caso C8 nao seja realizada, ndo se tem um retorno sobre as respostas dos
alunos apéds a discussao em grupo, o que serve de direcionamento para as proximas
etapas do método. Além disso, o professor ndo conseguira avaliar os impactos da

discussao em grupo nos conceitos assimilados pelos alunos.

3.2.1.9 Aplicacao dos Testes Conceituais em Sala de Aula

Principios pedagdgicos relacionados a Aplicagao dos Testes Conceituais em Sala de Aula:

e A compreensao conceitual é fundamental na aprendizagem de Fisica e auxilia na resolugédo de

problemas.

Trazer os testes conceituais para a sala da aula contribui para que o professor
explique os conceitos relacionado ao tépico em questdo. A compreensao desses
conceitos é de fundamental importancia para que os alunos entendam os fenbmenos
fisicos e, também, auxilia na resolugdo de problemas. A caracteristica C9 nos
remete a caracteristica C4, onde falamos da importancia das questdes conceituais e
sobre elas serem intercaladas com as exposigdes orais breves. Mazur (2015) aponta
algumas caracteristicas de bons testes conceituais como foco em um unico conceito

ou ideia, ndo ser resolvido algebricamente através de equacgdes, ter alternativas



48

adequadas, evitar ambiguidades no enunciado, ser do nivel adequado da turma e

que evite apenas memorizagdes de sentengas.

3.2.1.10 Questdes em sala de aula e testes conceituais, ndo sdo pontuadas por

acerto e erro

Principios pedagdgicos relacionados a Questdoes em sala de aula, testes conceituais, ndo sao

pontuadas por acerto e erro

e Avaliacdes formativas auxiliam na aprendizagem.

O objetivo do método é a interagdo e aprendizagem entre os colegas,
buscando uma aprendizagem conceitual dos conteudos. Avaliar as questdes de
acordo que as respostas corretas recebam uma maior pontuagdo, pode gerar uma
competicdo entre os alunos, deixando os alunos com maiores dificuldades com
receio em responder as questdes. Conforme apontam Araujo e Mazur (2013), alunos
que possuem dificuldades de compreensao podem assumir uma atitude passiva,
enquanto os que possuem uma maior facilidade podem acabar dominando as
discussbes. Os autores ainda destacam que quando a avaliagao € feita apenas
através da participagao dos estudantes, as discussdes se mostraram mais ricas e

com a grande parte dos alunos contribuindo com suas ideias.

3.2.1.11 Tarefas de Preparacao Prévia sao avaliadas apenas por Esforco ou

Participacao

Principios pedagégicos relacionados a avaliar as Tarefas de Preparagao Prévia somente por

Esforgo ou Participacgao:

e Melhores resultados de aprendizagem podem ser alcangados se os alunos forem
corresponsaveis por ela.

e O tempo em sala de aula deve ser valorizado com o engajamento ativo dos estudantes nas
atividades.

e Avaliacbes formativas auxiliam na aprendizagem.

e O desenvolvimento de habitos de estudo auxilia na aprendizagem.
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Com este principio pedagodgico buscamos fazer com que os estudantes se
sintam motivados a responder as questdes e ndao preocupados se irdo erra-las. O
objetivo das tarefas prévias é verificar o que o estudante assimilou sobre o material
disponivel ou sobre o que ele ja tinha como conhecimento relacionado ao tema,
assim como a criagao de habitos de estudos prévios por parte do estudante. De
acordo com Araujo e Mazur (2013) esta caracteristica proporciona ao aluno o
engajamento em formular argumentacdes sobre as questdes apresentadas, onde o
importante é analisar o esforgo do aluno em elaborar argumentos que destaque uma
tentativa concreta de explicar seu ponto de vista, seja ele correto no ambito cientifico
ou nao. Espinosa, Araujo e Veit (2016) também apontam a importancia de avaliar o
raciocinio demonstrado pelo aluno e sua interagdo com a atividade. Com isso, o
aluno reflete mais ativamente sobre o material, o que contribui para um feedback

capaz de enriquecer as atividades em sala de aula.

3.2.2 Um breve levantamento das pesquisas com o método IpC

Muller et al. (2017) fez um levantamento dos artigos relacionados ao método
IpC entre os anos de 1991 e 2015. Os autores identificaram que o método esta
concentrado em alguns temas de pesquisa, tais como os impactos da
implementacgao do IpC na aprendizagem conceitual e nas habilidades de resolugao
de problemas e quais as atitudes dos estudantes frente ao novo método de ensino.
O estudo verificou também lacunas na literatura, que correspondem a falta de
pesquisa com 0 método na educacgao basica, no desenvolvimento da aprendizagem
conceitual, desempenho em disciplinas, crencgas, atitudes e motivagdo, bem como,
as atitudes e crengas dos professores perante a implementacao do método. Esses
indicios corroboram que mais estudos sido necessarios para uma melhor
compreensao dos impactos do IpC.

Através de uma busca mais recente sobre o método, englobando os anos
entre 2016 e 2021, realizamos uma pesquisa nas bases internacionais: Social
Sciences Citation Index (SSCI) e Education Resources Information Center (ERIC).
Estendemos a busca em periddicos online, classificados nos extratos A1, A2 e B1 na

area de ensino, da plataforma Sucupira (Qualis 2013-2016).
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Na base de dados SSCI, usamos como filtro o termo “Peer Instruction” no
campo titulo, contido em artigos publicados entre os anos 2016 e 2021. Usamos,
entdo, os filtros “artigos” em “tipo de documento” e “qualquer idioma” em
‘linguagem”. Colocamos, ainda, o filtro “periddicos revisados por pares”. Os 65 itens
encontrados tiveram seus titulos e abstracts revisados manualmente em busca da
palavra-chave “Peer Instruction”, bem como indicios de que a pesquisa se tratava
sobre o método em questdo. Ainda nessa analise, buscamos por artigos
relacionados com o Ensino de Ciéncias Exatas, excluindo os artigos que estavam
fora desse escopo. Apos a leitura dos abstracts, 24 artigos foram excluidos pois nao
continham o termo Peer Instruction ou ndo eram relacionados com o Ensino de
Ciéncias Exatas, 16 artigos ndo puderam ser abertos com problemas em seus links
para o material, e ainda, dois artigos estavam repetidos. Desta forma, totalizando 23
artigos no escopo da pesquisa.

No banco de dados ERIC, usamos como filtro no campo de busca o termo
“Peer Instruction pubyearmin: 2016”, com o intuito de buscar apenas artigos
provenientes a partir deste ano. Resultaram desta busca 23 artigos, que foram
analisados seus abstracts e titulo em busca do termo Peer Instruction ou se estavam
no escopo do Ensino de Ciéncias Exatas. Foram excluidos dois artigos por nao
termos acesso ao material e 14 artigos por ndo corresponderem aos filtros de
pesquisa. Restaram sete artigos.

Nos periddicos classificados nos extratos A1, A2 e B1 na area de Ensino,
utilizamos como filtro os termos “Peer Instruction”, “Instrucdo pelos Colegas”,
“Instrucéo pelos pares”, “Instruccion pelos colegas” e “Instruccion por pares”. Através
das buscas, encontramos um total de 144 artigos. Apdés uma analise inicial,
buscando os termos de pesquisa citados anteriormente no titulo e abstracts dos
artigos, foram excluidos 95 artigos por ndo se adequarem a pesquisa. Apés uma
nova analise nesses 49 artigos restantes, excluimos os que ndo eram designados
para o Ensino de Ciéncias Exatas, totalizando 28 artigos nesses periddicos.

Por conseguinte, chegamos a um numero total de 58 artigos considerando
todas as bases de pesquisa mencionadas. Ao analisa-los, percebeu-se que sete
deles se repetiam, deixando nosso escopo de pesquisa com um total de 51 artigos

sobre o IpC. O gréfico da Figura 14 apresenta a quantidade de trabalhos publicados
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a cada ano. Para nivel de comparagao, as primeiras duas colunas do grafico indicam
os estudos realizados por Miiller et. al. (2017) e o total de artigos relacionados por

nossa pesquisa.

Figura 14 - Quantidade de artigos sobre IpC publicados a cada ano

72

Fonte: elaborado pelo autor.

Os artigos compostos nessa revisao sao referentes aos diferentes niveis de
ensino: Ensino Fundamental (n = 2), Ensino Médio (n = 11) e Ensino Superior (n =
34). Consideramos como categoria “ndo se aplica” (n = 4) aqueles artigos que se
referem a revisbes de literatura ou reflexdo tedrica sobre a metodologia. Como
podemos perceber, de acordo com o grafico da Figura 15, ha uma predominancia de
aplicagéo da metodologia no ensino superior (67%), 0 que contrasta com a pesquisa
realizada por Muller et. al. (2017), onde cerca de 90% ficaram concentrados neste
nivel de ensino. Ao considerarmos os ultimos trés anos de pesquisa (2019 até 2021)
temos no Ensino Superior (n = 9), Ensino Médio (n = 7), Ensino Fundamental (n = 2)
e nao se aplica (n = 3), no qual o percentual para o ensino superior fica em 43%, o
que nos indica que ha uma aparente tendéncia das pesquisas com o IpC serem
realizadas na educagao basica, suprindo a lacuna apontada por Muller et al. (2017).
Ainda assim sdo necessarios mais trabalhos nesse nivel de ensino.

Assim como destacado por Miller et. al. (2017) a concentragao dos artigos no
nivel superior de ensino pode ser interpretada de algumas formas: as pesquisas

sendo realizadas onde se encontram os grupos de pesquisa; as universidades



52

enfrentam diversos problemas relacionados a compreensao dos estudantes; indice
de reprovagao nas disciplinas introdutorias; e a baixa motivacao em aprender
conteudo do curso. Tal como os autores indicaram em seu estudo, pesquisar os
impactos do método em ambientes formais do ensino basico € necessario e como a

analise dos estudos apresenta, isso vem aos poucos sendo implementado.

Figura 15 - Distribuicdo dos artigos dos ultimos trés anos (2019, 2020 e 2021) de

acordo com os niveis de ensino onde o IpC foi aplicado

w
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Médio
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em um primeiro momento, o objetivo do nosso trabalho n&o é analisar cada
artigo que aborda o método, mas sim contextualizar o leitor perante os estudos que
veem sendo realizados relacionados ao método IpC. Na continuidade do trabalho,
ampliaremos a analise em termos do contexto de aplicagao (e. g. educacéao basica e
educacéao superior), dos impactos causados na aprendizagem (e. g. aprendizagem
conceitual, resolugédo de problemas, diferenga de géneros e etnias, crengas e
atitudes) e dos impactos instrucionais (e. g. variagbes em implementagdes do IpC e
atitudes dos professores frente ao método) causados pelo método.

3.3 METODOS ATIVOS E CRENCAS DE AUTOEFICACIA EM FiSICA

Nesta secao, apresentamos uma revisao da literatura dos trabalhos de

pesquisa relacionados a implementacao de métodos ativos e o desenvolvimento de



53

crengas de autoeficacia discente no contexto do Ensino de Fisica. A seguir,
apresentamos os procedimentos de busca realizados.

Buscamos em periddicos classificados na area de Ensino no quadriénio 2013-
2016 do sistema Qualis-Peridédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) classificados como A1, A2 e B1. Ao todo, selecionamos
63 periodicos (APENDICE A) que publicam trabalhos voltados para o Ensino de
Ciéncias.

O processo de pesquisa foi dividido em cinco etapas: i) Processo de Busca; ii)
1° Processo de Excluséo; iii) 2° Processo de Excluséo; iv) Processo de Inclusao
Manual; e v) Processo de Analise.

Na primeira etapa (Processo de Busca), utilizando as palavras “autoeficacia”,
“auto-eficacia”, “auto eficacia” e “self-efficacy” nos sites dos periddicos previamente
selecionados, encontramos 318 documentos. Na segunda etapa (1° Processo de
Exclusao), verificamos os titulos, palavras-chave e resumos em busca dos termos
pesquisados e area de pesquisa desejada (Fisica). Nessa etapa, 135 foram
excluidos, pois ndo se enquadravam aos termos de busca. Para a terceira etapa (2°
Processo de Exclusdo), analisamos novamente os titulos, palavras-chaves e
resumos dos 183 trabalhos restantes para verificar quais trabalhos possuiam temas
voltados a métodos ativos. Através dessa analise, descartamos 162 artigos. Apos
esses procedimentos, restaram 21 artigos em nosso escopo de analise.

Para a quarta etapa (Processo de Inclusdo Manual), incluimos no escopo de
analise integral dois artigos que s&o de autores relevantes entre os artigos
selecionados e/ou estavam nas referéncias dos trabalhos analisados (DOU et al.,
2016; ESPINOSA; ARAUJO; VEIT, 2020). Por fim (Processo de Analise), realizamos
a leitura integral dos 23 artigos selecionados. Na primeira analise dos artigos
mapeamos o perfil da producdo académica dos trabalhos. Essa analise foi feita
através de uma planilha virtual, destacando as caracteristicas mais relevantes para
nosso trabalho: titulo, autores, ano de publicagdo, periédico, metodologia de
pesquisa, método de ensino utilizado, tema central do estudo, tipo de analise e
impacto nas crengas de autoeficacia. Durante a leitura integral, verificamos que
cinco artigos nao correspondiam ao nosso proposito de pesquisa e foram excluidos

das analises. Esses artigos focavam no ganho de motivagdo (n = 3) ou de
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aprendizagem dos estudantes (n = 2) e ndo no desenvolvimento de crencgas de
autoeficacia. Ao finalizar a pesquisa, ficamos com 18 artigos no escopo de analise.
Na Figura 16 apresentamos um esquema com o0 processo de selegcdo de artigos,
sintetizando as informacgdes apresentadas.

Figura 16 - Processo de exclusao e selegao de artigos
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Fonte: elaborado pelo autor.
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E exposto no Quadro 4 o titulo, autores e ano de publicacdo dos artigos

desenvolvimento das crengas de autoeficacia.

Quadro 4 - Artigos analisados na integra, seus autores e ano de publicagéo

. . Ano de
Titulo do artigo Autor(es) Publicagio
Instruction of problem solving strategies: Serap Caliskan, Gamze
effects on physics achievement and self- Sezgin Selguk e Mustafa 2010
efficacy beliefs Erol
Elementary school pupil’s self efficacy towards Esra Ucak e Hiiseyin Bag 2012
science and technology lesson
. , ) . Vashi Sawtelle, Eric
Identifying even;s Stlhcztlg;r)naizt self-efficacy in Brewe, Renee Michelle 2012
phy g Goertzen e Laird H. Kramer
Conceptual question response times in Peer Kelly Miller, Nathaniel
ptual question resp Lasry, Brian Luoff, Julie 2014
Instruction classrooms .
Schell e Eric Mazur
Making sense of confusion: Relating
performance, confidence and self-efficacy to | Jason E. Dowd, lves Araujo 2015
expressions of confusion in a introductory e E5ric Mazur
physics class
- , . Kelly Miller, Julie Schell,
Response SWItch/ng and self-efficacy in Peer Andrew Ho, Brian Lukoff e 2015
Instruction classrooms Eri
ric Mazur
A Project-based learning approach to
Teaching physics for pre-service elementar Olzan Goldstein 2016
school Teacher Education students
e - Remy Dou, Eric
Beyond pe'n’ormanc? metrlc_s. Exam/n_mg a Brewe, Justyna P. Zwolak,
decrease in student’s physics self-efficacy . : 2016
through a social networks lens Geoff Potvin, Eric A.
9 Williams e Laird H. Kramer
Gender, experience and self-efficacy in Jayson M. Nissen e 2016
introductory physics Jonathan T. Shemwell
Medidas de autoeficacia discente e métodos . TOb'.aS Espinosa,
. . S Felipe Ferrreira Selau, Ives
ativos de ensino de fisica: um estudo de caso . X 2017
- Solano Araujo e Eliane
exploratério .
Angela Veit
Fontes de autoeficacia e atividades Fellpe Ferrr_e|ra Selau,
. , L Tobias Espinosa, Ives
experimentais de fisica: um estudo . . 2018
L Solano Araujo e Eliane
exploratorio .
Angela Veit
Understanding the development of interest and Remy Dou, Eric Brewe,
self-efficacy in active-learning undergraduate Geoff Potvin, Justyna P. 2018
physics courses Zwolak & Zahra Hazari
Crencas de autoeficacia em aprender fisica e . .
; ! Tobias Espinosa, Ives
trabalhar colaborativamente: um estudo de . :
3 . Solano Araujo, Eliane 2019
caso com o método Team-Based learning em ;
v . il Angela Veit
uma disciplina de Fisica Basica
Reducing the gender gap in studant’s physics Tobias Espinosa, Kelly
self-efficacy in a team an Project-based Miller, lves Araujo e Eric 2019
introdutory physics class Mazur
A influéncia de métodos ativos de ensino na Tobias Espinosa, Ives 2020

autoeficacia discente sobre aprender Fisica e

Solano Araujo, Eliane

analisados na integra, que retratam o uso de metodologias ativas juntamente com o
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trabalhar colaborativamente: um estudo de Angela Veit
caso explanatério com o método Team-Based
Learning

Jessie Durk, Ally Davies,
Robin Hughes e Lisa 2020
Jardine-Wright

Kaluti Moraes, Leonardo
Heidemann, Tobias 2020
Espinosa

Impact of an active learning physics workshop
on secondary student’s self-efficacy an ability

Meétodos ativos de ensino podem ser
entendidos como recursos para o combate a
evasao em cursos de Ciéncias Exatas? Uma
analise pautada nas ideias de Vincent Tinto

Kelly Miller, Kristina
Callaghan, Logan S.
McCarty e Louis
Deslauriers

Increasing the effectiveness of active learning
using deliberate practice: a homework
transformation

2021

TOTAL 18

Fonte: elaborado pelo autor.

Com um escopo de 18 artigos, analisamos todos os trabalhos para entender e
mapear os estudos relacionados a autoeficacia discente em fisica em consequéncia
da implementagdo de métodos ativos de ensino. Em virtude disso, procuramos
responder as seguintes questdes:

(i) Qual o perfil académico dos artigos que versam sobre os meétodos
ativos de ensino e o desenvolvimento das crencgas de autoeficacia em fisica?

(i) Qual o impacto dos métodos ativos de ensino nos niveis de
autoeficacia discente em fisica?

(i)  Qual a contribuicdo dos métodos ativos de ensino na construgéo do
desenvolvimento das crencas de autoeficacia em aprender fisica e trabalhar
colaborativamente?

Nas subsecbes seguintes apresentamos a analise dos artigos, buscando

responder as questdes citadas anteriormente.

3.3.1 Qual o perfil dos artigos que versam sobre os métodos ativos de ensino e

o desenvolvimento das crengas de autoeficacia em fisica?

Para mapear o perfil da producao académica classificamos os artigos
selecionados quanto a natureza (pesquisa empirica ou pesquisa tedrica), ano de
publicacado, pais de publicagéo, nivel de ensino (Fundamental, Médio ou Superior),
metodologia de pesquisa utilizada (Bibliografica, Qualitativa, Quantitativa ou Mista),

método ativo de ensino implementado e foco de analise.
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Quanto a natureza dos trabalhos, foram classificados em: (a) pesquisa
empirica (n = 17), pois apresentavam questdes de pesquisa, metodologia de
pesquisa, analise e resultados referentes aos dados empiricos coletados e (b)
reflexdo tedrica (n = 1) sobre o método ativo IpC apoiado em outros estudos, sejam
eles tedricos ou empiricos.

Quanto ao ano de publicagado, podemos perceber que o estudo dos métodos
ativos atrelados ao desenvolvimento das crencas de autoeficacia € algo recente no
ensino de Fisica, dentro do conjunto de revistas do nosso escopo, tendo seu
primeiro trabalho publicado no ano de 2010. Para os demais anos de publicagao
temos quantidades relativamente semelhantes: para o ano de 2011 nao
encontramos nenhuma publicagao relacionado ao tema; nos anos de 2010, de 2014,
de 2017 e 2021 um artigo fora publicado em cada ano; ja nos anos de 2012, de
2015, de 2018 e de 2019 dois artigos foram publicados em cada. Por fim, os anos de
2016 e 2020 apresentam trés publicagdes cada. Podemos verificar que os ultimos
quatro anos correspondem a aproximadamente 44% das publicacoes.

Quanto ao pais de publicagdo, os 18 artigos selecionados expdem pesquisas
em seis paises diferentes. No grafico da Figura 17 apresentamos a distribuicéo
dessas publicacbes de acordo onde as pesquisas foram desenvolvidas. Dentro do
NOSSO escopo, o0 pais que lidera os estudos com os métodos ativos de ensino e o
desenvolvimento das crengas de autoeficacia em fisica é os Estado Unidos da
América com 9 artigos (50%). No Brasil, temos 5 artigos publicados (28%), seguido
da Turquia, com 2 artigos (11%). Percebemos no grafico da Figura 17 um total de 19
artigos. Isso ocorre porque em um dos estudos a pesquisa ocorre em duas
universidades diferentes em paises distintos (Estados Unidos da América e Canada)
e computamos um artigo para cada pais.

Podemos verificar que, mesmo com as limitagdes de escopo da nossa
pesquisa, os estudos sobre o impacto dos métodos ativos de ensino e o
desenvolvimento das crencas de autoeficacia em fisica ocorrem em diferentes
continentes (Europa, Asia, América do Sul e América do Norte), ndo se
concentrando em apenas uma regiao.

Quanto ao nivel de ensino, classificamos os trabalhos em: (a) Ensino

Fundamental, (b) Ensino Médio e (c) Ensino Superior. Para essa classificacao temos
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uma ampla concentragdo voltada ao Ensino Superior (n = 16), que engloba
estudantes de graduacao, pés-graduacao e formacgao de professores, seguida do
Ensino Médio e Fundamental (n = 1, cada). Essa classificagao possibilitou verificar
uma importante lacuna na producdo sobre o desenvolvimento das crencas de
autoeficacia vinculadas as metodologias ativas de ensino voltadas para o Ensino
Fundamental ou Médio, reforcando o estudo e analise de Espinosa (2016). A
distribuicdo dos artigos por nivel de ensino em que os estudos foram realizados esta

exposta no grafico da Figura 18.

Figura 17 - Paises onde os artigos analisados foram publicados

Canada [ 1
Israel - 1
Reino Unido [l 1
Turquia [N :
srasil [N -

Estados Unidos da América [N

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 18 - Distribuicdo dos artigos quanto ao nivel de ensino

= Ensino Superior = Ensino Médio = Ensino Fundametal

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quanto a metodologia de pesquisa abordada nos artigos foi possivel
classifica-los como: (a) Bibliografica, (b) Quantitativa, (c) Qualitativa e (d) Mista.
Percebemos uma predominéncia de 44% da metodologia quantitativa (n = 8),
enquanto a metodologia qualitativa corresponde a 28% dos artigos analisados (n =
5).

A maior parte dos estudos realizados (n = 16) utiliza questionarios como o
principal instrumento para a coleta de dados. Conforme destaca Espinosa (2016), os
questionarios sao desenvolvidos através de afirmativas, com opc¢ado de resposta
desde “concordo plenamente” até “discordo plenamente” ou escalas numeradas que
identificam e expressam o nivel de autoeficacia que o sujeito acredita possuir para
determinadas atividades ou agdes. No grafico da Figura 19 expomos os dados

relacionados a metodologia de pesquisa utilizada nesses artigos.

Figura 19 - Distribuicdo do tipo de metodologia de pesquisa realizada nos artigos

Bibliografica - 1

Mista

=Y

(9]

Qualitativa

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto ao método ativo de ensino utilizado nos artigos, temos cinco artigos
com o método Ensino sob Medida (Just-in-Time Teaching)), seguido por quatro
trabalhos com o Instrugdo por Modelagem (Modeling Instruction) e quatro com
Aprendizagem Baseada em Equipes (Team-Based Learning) e Instrugdo pelos
Colegas (Peer Instruction) com trés. Destacamos também que os métodos Instrucao
pelos Colegas e Ensino sob Medida foram utilizados em conjunto em um dos artigos,
quantificando um artigo para cada método ativo. Em dois artigos, os métodos Ensino

sob Medida e Aprendizagem Baseada em Equipes foram utilizados em conjunto,
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quantificando um artigo para cada método. No grafico da Figura 20 exibimos os
métodos ativos utilizados nos artigos estudados. No Quadro 5, identificamos os
artigos que apresentaram estudos com cada um dos métodos de ensino, enquanto

que na Figura 21, apresentamos o foco que cada artigo deu em seu estudo.

Figura 20 - Metodologia ativa de ensino utilizada nos artigos

Ensino sob Medida (lust-in Time Teaching) NN -
Instrucdo por Modelagem (Maodeling I ¢

Instruction)

Aprendizagem Baseada em Equipes (Team _ i

Based Learning)
Instrugéo pelos Colegas (Peer Instruction) [ NRNGNEGNENGGEGN -
Aprendizagem Baseada em Projetos (Project I
Based Learning)
Modelagem Didatico Cientifica [ NN 1

Exercicios com préatica deliberada [ N 1

Ndoinformado [N 1

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 5 - Artigos analisados e suas metodologias ativas de ensino

i NUMERO
METODO DE ENSINO DE AUTORES
ARTIGOS
Instrucso por Modelagem 4 Sawtelle et. al. (2012); Dou et. al. (2016);
gaop 9 Espinosa et. al. (2017); Dou et. al. (2018).
Aprendizagem Baseada em 2 Caliskan et. al. (2010); Goldstein (2016).
Projetos
Apre”d'zage”.‘ Baseada em 2 Espinosa et al. (2019); Durk et al. (2020).
quipes
Aprendizagem Baseada em . . T .
Equipes e Ensino sob Medida 2 Espinosa; Araujo; Veit, (2019; 2020).
. . Dowd; Araujo; Mazur (2015); Nissen;
Ensino sob Medida 2 Shemwell (2016);
Instrugéo pelos Colegas 2 Miller et. al. (2014); Miller et. al. (2015).
Instrugao pelos Colegas e Ensino 1 Moraes; Heidemann; Espinosa (2020)
sob Medida ’ » &SP '
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Modelagem Didatico Cientifica 1 Selau et al. (2018)
Exercicios com pratica deliberada 1 Miller et. al. (2021)
Nao informado 1 Ucak; Bag (2012)

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 21 - Focos abordados pelos artigos

tnpeiescamarnales _ ?
Mudangas nos niveis de autoeficacia _ 5
Desenvolvimento de autoeficacia _ 4

Fonte: elaborado pelo autor.

Realizando a classificagdo dos 18 artigos estudados integralmente quanto a
sua natureza (pesquisa empirica ou pesquisa teorica), ano de publicacao, pais de
publicacdo, ao nivel de ensino (Fundamental, Médio ou Superior), metodologia de
pesquisa utilizada (Bibliografica, Qualitativa, Quantitativa ou Mista), método ativo de
ensino utilizado e foco de analise foi possivel obter um perfil da produgdo académica
sobre a utilizagdo de métodos ativos de ensino relacionados com crengas de
autoeficacia em fisica. A Figura 22 resume as categorizacdes adotadas para o
desenvolvimento do perfil da produgao académica.

Em sintese, os trabalhos relacionados a pesquisa empirica (n = 17) séo
predominantes em nossa revisdo. Em relacido ao ano de publicacdo, a maioria dos
artigos (n = 8) concentra-se nos ultimos 4 anos. Quanto ao pais, os Estados Unidos
da América é o que possui mais publicagdes (n = 9). Quanto ao nivel de ensino,
percebemos uma lacuna voltada para o estudo das crencas de autoeficacia em
consequéncia dos métodos ativos de ensino nos niveis Fundamental e Médio,
predominando os estudos no ensino Superior (n = 16). Em relagao a metodologia de
pesquisa utilizada nos artigos, destaca-se a Quantitativa (n = 8). Em relagdo ao
método ativo de ensino abordado, o Instrucdo por Modelagem e o Ensino sob
Medida aparecem em cinco artigos publicados, ficando pouco a frente da

Aprendizagem baseada em equipes (n = 4). E por fim, quanto aos temas abordados
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nos artigos, ou seja, o foco central do estudo, temos nove trabalhos abordando
correlagdo com as crengas de autoeficacia e cinco publicados analisando os niveis

de crencas de autoeficacia em fisica, foco de nosso estudo.

Figura 22 - Sintese do perfil da produgdo académica dos artigos que relacionam

meétodos ativos com crencas de autoeficacia em fisica

PERFIL DA PRODUGAO
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(n=17) Ameérica (n = 9)

| 2012; 2015; 2018; _
Pesquisa Tedrica 2019 (n = 2) Brasll (n'=15)
(n=1)
2010; 2014; 2017; Turquia (n = 2)
™ 2021 (n=1)
Reino Unido; Israel;
2011 (n=0) | Canada(n=1)

|

y

. " Metodologia de Método ativo de
Nivel de Ensino pesquisa ensino
- Aprendizagem
L Ensino Superior —u* Quantitativa (n = 8) l »| Ensino sob Medida —> baseada em
(n=186) (n=5) Projetos (n = 2)
Qualitativa (n = 5) % Modelagem
L, Ensino Medio _4—| | | Instrugao por Ls| Didatico Cientifica
(n=1) Modelagem (n = 4) (n=1)
Mista (n = 4)
‘ Aprendizagem Exercicios com
L . Ednsmu1 | B Eba;e:da e_m4 ™ pratica deliberada
”“(na?f)" a "I Bibliografica (n = 1) | Quipes (n =4) n=1)
.| Instrugso pelos || e minsic
Colegas (n = 3) (n=1)
Foco

Correlagbes com autoeficacia (n = 9) l

Mudangas nos niveis de autoeficacia (n = 5) |

Desenvolvimento autoeficacia (n = 4) |

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.2 Qual o impacto dos métodos ativos de ensino nos niveis de autoeficacia

em fisica?

No que diz respeito ao impacto no desenvolvimento das crengas de
autoeficacia em fisica resultante da aplicacdo de métodos ativos de ensino,
constatamos uma predominancia de resultados positivos. Apenas dois artigos (DOU
et al., 2018; DOU et al., 2016) relatam em sua literatura ou resultados de pesquisa
que as crencas de autoeficacia podem diminuir ou ndo tiveram avangos apds a
aplicacdo da metodologia ativa de ensino.

Para Dou et al. (2018) houve uma diminuigdo no interesse e autoeficacia
relacionados a Fisica como decorréncia da implementagdo do método Instrugdo por
Modelagem. De acordo com os autores, os estudantes apresentaram menos
confianga para a realizagdo de tarefas relacionados a fisica, bem como menos
interesse em assuntos relacionadas a fisica, além de mostrarem uma ligeira queda
no interesse geral pela Ciéncia. Isso, de acordo com os autores, se alinha ao fato de
os estudantes iniciarem as aulas com excesso de autoeficacia em fisica, ou
expectativas irreais acerca das proprias capacidades. O contato com a aula pode
fazer com que o aluno reavalie suas habilidades e as julgue mais baixas no final do
semestre.

Em Dou et al. (2016) os autores apresentaram que independentemente de
género, especializagdo ou etnia, os alunos tinham, em média, sua autoeficacia
reduzida em concluir com éxito tarefas relacionadas a Fisica. Essa analise foi
decorrente da implementagdo do método Instrugdo por Modelagem e eles sugerem
que a diminuicdo nas crencgas de autoeficacia em concluir as tarefas ocorreu pelo
tamanho da turma e estrutura de dados, citando como exemplo a manipulagcdo de
dados ausentes. Ou ainda, pode refletir uma correcdo no excesso de confiangca dos
alunos.

Nos demais artigos deste estudo (CALISKAN et al., 2010; SAWTELLE et al.,
2012; UCAK; BAG, 2012; MILLER et al., 2014; MILLER et al., 2015; DOWD;
ARAUJO; MAZUR, 2015; NISSEN; SHEMWELL, 2016; GOLDSTEIN, 2016;
ESPINOSA et al., 2017; ESPINOSA et al., 2019; MORAES; ESPINOSA; ARAUJO;
VEIT, 2019; 2020; DURK et al., 2020; MORAES; HEIDEMANN; ESPINOSA, 2020;

MILLER et al., 2021) os autores mencionaram um impacto positivo dos métodos
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ativos de ensino, gerando um aumento nos niveis das crencas de autoeficacia em
aprender fisica, uma correlagdo positiva com a autoeficacia ou desenvolvimento
positivo de fontes de autoeficacia. Na préxima subsegdo abordaremos alguns
desses pontos positivos, buscando relacionar quais caracteristicas, etapas ou
condi¢des, relacionadas ao método de ensino empregado, contribuiram para tais

resultados.

3.3.3 Qual a contribuicao dos métodos ativos de ensino na construgiao do
desenvolvimento das crengas de autoeficacia em aprender fisica e trabalhar

colaborativamente?

Como vimos na segao anterior, a maioria dos artigos (n = 16) apresenta um
impacto positivo da experiéncia dos estudantes com métodos ativos de ensino em
suas crencgas de autoeficacia em fisica. Apresentamos, na sequéncia, algumas das
principais contribuigdes da implementagcdo dos métodos que foram destacadas pelos
autores como fundamentais para o desenvolvimento da autoeficacia discente em
fisica.

Para Caliskan, Selguk e Erol (2010) em decorréncia da implementagcdo do
meétodo Aprendizagem Baseada em Projetos houve um aumento na crenca de
autoeficacia em fisica. Os autores trabalharam com dois grupos (um experimental e
outro de controle). O método foi aplicado no grupo experimental, enquanto o grupo
de controle recebeu uma instrucdo mais expositiva e tradicional. Os autores
apontam que o grupo experimental obteve um aumento significativo nas crencas de
autoeficacia em resolugdao de problemas, realizacdo de atividades e aplicagado de
conhecimentos de fisica comparados ao grupo de controle. Em virtude deste
aumento, os autores destacam a participagcdo ativa dos estudantes durante a
implementagdo do método através de perguntas, revisdo do material e resolugao
dos problemas. Para o grupo de controle, os autores indicaram um pequeno
decréscimo nos niveis de autoeficacia em fisica. Para eles, esse indice € atribuido
ao método, que nao conta com estratégias de resolugéo dos projetos e ainda, leva a
falta de motivacao dos alunos, incapacidade de autorrealizagao e passividade.

De acordo com Goldstein (2016), o uso da metodologia ativa de ensino
Aprendizagem baseada em Projetos promoveu uma aprendizagem significativa,
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maior autoeficacia e envolvimento dos alunos na aprendizagem durante as aulas;
reduziu o medo em relagao ao aprendizado de Fisica, aumentando sua autoeficacia
e prazer de aprender. E ainda, fortaleceu as interagdes interpessoais e interculturais,
as quais resultaram em um impacto positivo no clima social da turma.

No estudo de Espinosa et al. (2017, p. 8), os autores mencionam, a partir de
uma analise da literatura, que em alguns estudos “ndo ha alteragdo, ou mesmo que
ha redugao, dos niveis de autoeficacia em aprendizagem de Fisica dos alunos ao
trabalharem com métodos ativos de ensino.” Eles indicam que o estudante, ao ter
contato com o método ativo pela primeira vez, ressignifica o seu entendimento sobre
aprendizagem de Fisica e atividade experimental. Isso tem implicagbes na coleta de
dados para aferir o impacto de métodos ativos nos niveis de autoeficacia dos
estudantes para lidar com as demandas da aprendizagem de fisica (tedrica e
experimental). Afinal, nos tradicionais pré e poés-teste o sentido atribuido pelos
alunos as agdes necessarias para a aprendizagem de fisica se modificam, o que
torna a medida da diferenga menos confiavel. Os autores mostram que a aplicacao
de um pré-teste retrospectivo (aplicado apoés o uso do método ativo, mas onde os
alunos avaliem como eram suas crengas antes desse contato) pode ser mais
fidedigno no caso em que a experiéncia com um método ativo € algo novo para os
alunos.

No estudo de Selau et al. (2018) os autores destacaram que a utilizagdo do
meétodo ativo de ensino Episdédios de Modelagem contribuiu nas crengcas de
autoeficacia em aprender fisica. O objetivo dos autores era verificar a influéncia do
método na ascensdo das fontes de autoeficacia. Em relacdo as atividades
experimentais, os autores comentam que ndo havia dados suficientes para esta
analise, porém analisaram a autoeficacia em aprender fisica e em trabalhar
colaborativamente. Na questdo de autoeficacia em aprender fisica os autores
destacam resultados positivos através das experiéncias pessoais como:
planejamento experimental, analise dos dados em sala de aula e apresentagao
desses resultados, e como persuasao social destacam os comentarios da professora
na correcao dos relatérios feitos pelos estudantes. Quando se trata de trabalhar
colaborativamente, os autores destacam o estimulo por parte da professora e do

ambiente colaborativo em classe como indicios de persuasao social. As experiéncias
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pessoais e vicarias destacadas pelos autores encontram-se na pratica do trabalho
em grupo e na divisdo de tarefas.

Para Espinosa, Araujo e Veit (2019) os resultados de seu estudo obtiveram
um aumento em decorréncia da implementagdo do método Aprendizagem Baseada
em Equipes com elementos do método Ensino sob Medida no senso de autoeficacia
dos alunos em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente. Os autores
destacam os principais itens que contribuiram com o0 aumento dos niveis de
autoeficacia em aprender fisica. Entre as experiéncias pessoais positivas estdo a
resolugdo de problemas de aplicagdo contextualizados com o cotidiano do aluno, a
resolugcado de questdes conceituais e o estudo prévio orientado. Para as experiéncias
vicarias apontam a interacdo dos alunos em suas equipes. Em persuasao social
destacam o incentivo docente e o foco das aulas em conceitos. E por fim, a forma de
avaliacdo como reducdo de estresse. Para a autoeficacia em trabalhar
colaborativamente, apontam o entendimento dos conceitos e conseguir explicar e
convencer os colegas como experiéncias pessoais positivas. E a pratica de trabalho
em equipe, interacdo e percepg¢ao do erro, como experiéncias vicarias e reducio de
estresse.

Discussdes com colegas, incentivo docente e interacdo com a equipe foram
elencados como os principais fatores para o aumento das crencas de autoeficacia
em aprender fisica e trabalhar colaborativamente em Espinosa, Araujo e Veit (2020).
Em decorréncia da implementacdo do método Aprendizagem baseada em Equipes
com elementos do método Ensino sob Medida, os autores destacam uma influéncia
positiva nos niveis de autoeficacia citados. O estudo apresenta os resultados
referentes a um aluno que possuia crengas sobre as préprias capacidades abaixo da
média da turma. Como resultados, entre os principais fatores citado no inicio deste
paragrafo, os autores destacam as discussbes com os colegas, indicio de
experiéncias vicarias, como a principal causa da mudanca de julgamento das
capacidades deste estudante. Os autores apontam este resultado em comparacéao
ao estudo realizado com a turma (ESPINOSA; ARAUJO; VEIT, 2019), onde o
principal fator responsavel pelos niveis de autoeficacia em aprender fisica estava

concentrado em resolugao de problemas contextualizados e questdes conceituais.
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Com isso, ressaltam a importancia das experiéncias vicarias em estudantes que
possuem percepgoes iniciais muito baixas.

Conforme observamos em nossa revisdo, as principais contribuicdes dos
meétodos ativos de ensino no desenvolvimento das crencas de autoeficacia estao
relacionadas com as fontes de autoeficacia determinadas por Bandura (2008). As
fontes podem ser articuladas com elementos praticos que se relacionam com a parte
significativa dos métodos ativos, como a resolu¢do de problemas em grupo. Além
disso, destaca-se a importancia do professor, que independe do método de ensino.
A persuasao social realizada por ele pode ter impacto positivo no desenvolvimento
da autoeficacia discente com relagao a atividades académicas.

ApoOs a analise destes artigos, apesar de alguns trabalhos relatarem uma
diminuicdo nas crencas de autoeficacia, a maior parte apresenta pontos positivos
relacionados a implementagdo de métodos ativos de ensino. Entre esses pontos
positivos, se tivéssemos que citar apenas uma caracteristica que mais contribui para
o desenvolvimento das crencas de autoeficacia em fisica seria o envolvimento dos
estudantes em atividades colaborativas. Essa caracteristica possibilita a

manifestacado de todas as fontes de autoeficacia mencionada por Bandura.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos os procedimentos de construgcdo e
implementagdo do produto educacional (Secédo 4.1) e a metodologia da pesquisa
(Secédo 4.2) desenvolvida a fim de avaliar as questdes de pesquisa propostas neste
trabalho: (i) Qual o impacto da experiéncia com o método IpC no desempenho dos
alunos em testes padronizados sobre corrente elétrica, poténcia e circuitos elétricos?
(Subsecao 4.2.1); (ii) Como a experiéncia com o método afeta o desenvolvimento de
crencas de autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente?
(Subsecao 4.2.2); (iii) Quais as atitudes dos alunos em relacdo a mudanga de

método de ensino tradicional para um método ativo de ensino? (Subsecao 4.2.3).
4.1 CONSTRUCAO E IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido € um material de apoio para professor.
Esse material tem como objetivo auxiliar professores de Fisica a implementar o
método IpC no ensino basico, juntamente com a tematica de corrente elétrica,
poténcia e circuitos elétricos.

Para a composigcdo deste material, englobamos tarefas de leitura (composta
por texto, videos e/ou simulagdes e questdes), questdes conceituais, problemas
numeéricos e atividade pratica. O desenvolvimento do produto educacional levou em
conta as principais concepgodes alternativas que os alunos possuem a respeito da
tematica proposta, de acordo com a literatura.

A aplicacao deste produto educacional foi realizada em dois mdédulos (M1 e
M2), conforme descrevemos a seguir:

M1: conceitos sobre corrente elétrica, poténcia, tensao e resisténcia;

M2: conceitos e concepgdes sobre circuitos elétricos;

As etapas do planejamento didatico para implementacdo do produto
educacional estdo apresentadas no Quadro 6. Em cada encontro listado estao
caracterizados o tempo do encontro, os conteudos abordados, quais os resultados
de aprendizagem esperados e quais as estratégias que foram utilizadas para atingir

esses resultados.
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Quadro 6 - Sequéncia de implementacdo do método IpC com o produto educacional

elaborado

CONTEUDOS
ABORDADOS

RESULTADOS DE
APRENDIZAGEM ESPERADOS

ESTRATEGIAS

1° Encontro — 100 minutos

- Todos os contelidos a
serem desenvolvidos
durante o modulo

didatico.

- Aplicagéo do teste SMA inicial;

- Aplicagao do teste de crengas de
autoeficacia inicial;

- Envio do Arquivo e link contendo o
Texto de apoio e a Tarefa de Leitura
(corrente elétrica, poténcia, resisténcia,

tensao e aparelhos elétricos).

2° Encontro — 50 minutos

- Apresentacgéo oral sobre o método

Instrugéo pelos Colegas.

3° Encontro — 100 minutos

- Corrente elétrica;

- Poténcia elétrica;

- Resisténcia elétrica;

- Resistividade;

- Tensao elétrica;

- Aparelhos elétricos no

cotidiano.

- Compreender a corrente elétrica como
a quantidade de carga que passa por um
ponto por unidade de tempo;

- Identificar que a corrente elétrica em
geral se deve a elétron de condugao
colocados em movimento;

- Reconhecer que poténcia é a taxa de
transferéncia de energia;

- Identificar que elétrons perdem energia
e nao corrente elétrica ao atravessarem
um componente resistivo;

- Compreender que a resisténcia é a
capacidade que um objeto tem de opor-
se a passagem da corrente;

- Conhecer a relagéo entre a corrente
elétrica e a diferenga de potencial do
objeto;

- Conhecer a relagdo entre resisténcia,
resistividade, comprimento e area do

objeto.

- Miniexposic¢des orais;

- Debates e discussdes em relagéo aos
conceitos estudados;

- Envio do arquivo e link contendo o
Texto de apoio e a Tarefa de Leitura

(Circuitos elétricos).

4° Encontro — 50 minutos

- Corrente elétrica;

- Poténcia elétrica;

- Empregar os conceitos trabalhados em

problemas numeéricos e resolvé-los.

- Apresentagéo de questdes numéricas

para serem resolvidas em grupos
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- Resisténcia elétrica;

- Resistividade;

- Tensao elétrica;

- Aparelhos elétricos no

cotidiano.

(Relacionados a Tarefa de Leitura 1).

5° Encontro — 100 minutos

- Circuitos elétricos
(série, paralelo e

mistos).

- Compreender a relagao entre tensao,
corrente elétrica, resisténcia e poténcia;
- Descrever e reconhecer os diversos
tipos de circuitos;

- Compreender que em circuitos abertos
a resisténcia tende ao infinito e em
circuitos fechados (curto-circuito) a
resisténcia tende a 0.

- Problematizagao inicial com
discusséao e situagdes que servem de
motivagao;

- Miniexposicdes orais sobre os
conceitos de circuito elétrico;

- Discussbes e debates em relagao aos
conceitos estudados;

- Envio do arquivo e link contendo o
Texto de apoio e a Tarefa de Leitura
(Circuitos elétricos).

6° Encontro — 100 minutos

- Todos os conteudos

abordados.

- Empregar os conceitos trabalhados em

problemas numéricos e resolvé-los.

- Resolugéo de problemas em grupo:

Qual lampada acende?

7° Encontro — 50 minutos

- Circuitos elétricos
(série, paralelo e

mistos).

- Aplicar os conceitos trabalhados em

problemas numéricos e resolvé-los.

- Apresentacao de questdes numéricas
para serem resolvidas em grupos

(Relacionados a tarefa de leitura 2);

8° Encontro — 100 minutos

- Aplicagéo do teste SMA final;
- Aplicagéo do teste de crengas de
autoeficacia final.

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Entre as metodologias de pesquisa, optamos pelo estudo de caso na

compreensao de Robert Yin (2015), pois expressa uma boa alternativa para guiar

pesquisas em que o estudo e seu contexto sao inseparaveis e constantemente

influenciados por diversos fatores. Como nos destaca Yin, o estudo de caso é uma

investigacdo empirica, que estuda um fendbmeno contemporaneo dentro de seu

contexto da vida real, em particular quando os limites entre esse fenbmeno e o

contexto ndo estdo claramente definidos. De acordo com os conceitos abordados

por Yin (2015), nossa pesquisa engloba um estudo de caso do tipo exploratério,
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unico e com multiplas unidades de analises. Exploratorio, pois procura obter
informacdes acerca do objeto de interesse, compreender um fendémeno pouco
investigado, identificando categorias de observagdo ou geracédo de hipoteses para
estudos posteriores. Unico, por se tratar de um estudo que tem seu foco em apenas
uma unidade (um objeto, um fendmeno). Multiplas unidades de analises se referem
ao fato de que analisaremos diversos sujeitos durante a pesquisa através de
entrevistas, observacgdes e questionarios para coleta e analises dos dados.

A pesquisa de estudo de caso foi aplicada em duas turmas de terceira série
do Ensino Médio, em uma escola privada da rede basica de ensino do estado do Rio
Grande do Sul. Uma das turmas é composta por 21 estudantes, sendo 16 do sexo
feminino e 5 do sexo masculino. A outra turma é composta por 21 estudantes, sendo
11 do sexo feminino e 10 do sexo masculino. A implementacdo do método IpC
ocorreu em uma das turmas e seus resultados comparados com a outra turma que
teve um ensino tradicional, com aulas prioritariamente expositivas.

A analise dos dados ocorreu de forma qualitativa e quantitativa. Para a coleta
de dados de forma qualitativa, Yin (2016, p. 140) sugere alguns métodos com tipos e

exemplos ilustrativos, conforme demonstramos no Quadro 7.

Quadro 7 - Métodos de coleta de dados e tipos de dados para pesquisa qualitativa

Método de Coleta Tipos de dados ilustrativos Exemplos de dados especificos
de Dados

Entrevistas e Linguagem (verbal e corporal) A explicacao de outra pessoa para

conversas algum comportamento ou agao;
uma recordacgéo.

Observacéao Gestos das pessoas; interagdes sociais; | Quantidade e natureza da

acdes; cenas e ambiente fisico coordenacao entre duas pessoas;
organizagdes espaciais.

Coleta Conteldo: documentos pessoais, outros | Titulos, textos, datas e

materiais impressos, elementos gréficos, |cronologias; outras palavras
registros arquivais e artefatos fisicos escritas; entradas em um registro
arquival.

Sentimentos Sensacgoes Temperatura de um lugar; tempo
percebido; interpretagao do
conforto ou desconforto de outras
pessoas.

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de (YIN, 2016, p. 140).
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Abordamos os métodos de coleta especificos para cada questdo de pesquisa
de nosso estudo nas subsegdes seguintes, visto que, cada questdo aborda
conceitos e analises diferentes de acordo com o que pretendemos mensurar.

Para os dados qualitativos, seguimos as orientagdes de Yin (2016) para
andlise qualitativa composta por cinco fases: (i) compilagdo dos dados, (ii)
decomposicdo em partes menores, (ii) reagrupamento por categorias, (iv)
interpretacéo e (v) conclusdo. Conforme nos apresenta Yin (2016) A compilagao dos
dados tem como objetivo organizar os dados qualitativos de forma ordenada antes
de iniciar a analise. Para a fase de decomposi¢cao o objetivo é separar os dados
conforme os conceitos que abordam, natureza, notas, entre outros, podendo ser
utilizado codigos que facilitem essa classificagédo. A terceira fase tem como objetivo
a recomposi¢cédo dos dados, que trata de agrupar esses dados em categorias mais
amplas. Ao estabelecer a decomposicao da fase anterior, muitas vezes, percebemos
que conceitos se assemelham em categorias amplas, podendo ser agrupados de
acordo com essas categorias. Na fase de interpretagdo o objetivo € desenvolver
uma interpretacdo abrangente, levando em conta dados especificos, porém os
principais temas serdo a base para compreender todo o estudo. Por fim, na
conclusdo, sdo as declaracbes que elevam os resultados da pesquisa em um
conceito mais elevado e um conjunto mais amplo de ideias. Ou seja, € nesta fase
que tratamos do significado amplo do trabalho.

Nas proximas subsegdes abordaremos a coleta de dados referente a cada

questao de pesquisa de nosso estudo.

4.2.1 Qual o impacto da experiéncia com o método IpC no desempenho dos
alunos em teste padronizado sobre corrente elétrica, poténcia e circuitos

elétricos?

Optamos pela aplicagdo do teste SMA (ANEXO A) pois ele atende os
objetivos de nosso estudo.

Por meio do teste SMA, aplicado antes (pré-teste) e depois (pds-teste) da
intervencao didatica, temos indicios da aprendizagem conceitual dos estudantes
proveniente da implementacédo do produto educacional. O teste possui 14 questbes
de multipla escolha referente aos conteudos que foram abordados durante a
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implementacdo do método. Cada pergunta do teste contém trés alternativas de
resposta, sendo uma delas de acordo com as concepgdes cientificas aceitas e as
outras duas de acordo com as principais concepg¢des alternativas pesquisadas. Os
estudantes receberam os testes impressos e apds sua resolucdo o material foi
recolhido e analisado. Com essa analise de pré e pds testes, conseguimos mensurar
e avaliar essas concepgoes alternativas apds a aplicagao do método IpC.

Para esta analise de desempenho, verificamos em cada teste, a frequéncia
de respostas corretas por questdo. Em seguida, calculamos o ganho normalizado
médio, ou ganho de Hake (1998), com o intuito de analisar a influéncia do IpC no

desempenho dos alunos.

4.2.2 Como a experiéncia com o método afeta o desenvolvimento de crengas

de autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente?

Buscamos através de questionario pré (APENDICE B) e pds método
(APENDICE C), adaptado de Espinosa, Araujo e Veit (2019) analisar como os
alunos expressam o seu nivel de autoeficacia em fisica. Para analisar os niveis de
autoeficacia, dividimos esse contexto em dois segmentos: (i) analise da autoeficacia
em aprender fisica; (ii) andlise da autoeficacia em trabalhar colaborativamente. O
questionario possui duas partes, uma com perguntas referentes as atitudes dos
alunos em relagdo a experiéncia de mudanga do método (Subsecao 4.2.3) e outra
com questbes afirmativas onde os discentes expressam seu nivel de confianca
sobre as crengas de autoeficacia em fisica.

As perguntas relacionadas aos niveis de autoeficacia foram elaboradas por
Espinosa, Araujo e Veit (2019) seguindo as orientagdes de Bandura (2005) e
Pajares e Olaz (2008). Bandura (2005) sugere uma escala de confianga, na qual os
discentes expressam sua capacidade em realizar determinada ag¢do. Os discentes
avaliam esse grau de confianga registrando um numero, conforme a escala descrita
a seguir: escala de 0 a 100, sendo O referente a “ndo me considero capaz de”, 50
com “considero-me parcialmente capaz de” e 100 como “Considero-me totalmente
capaz de”. Pajares e Olaz (2008) destacam a importancia de colocar as informagdes
de forma especifica e ndo abrangente, aplicando questdes pontuais com a utilizacéao
de conceitos de fisica em diferentes situagoes.
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Portanto, cada questdo do questionario esta direcionada a uma agao
especifica dentro dos eixos da autoeficacia que serdo analisados. Cada questao
inicia com a afirmacédo apresentada na escala: “Ndo me considero capaz de”,
“Considero-me parcialmente capaz de” ou “Considero-me totalmente capaz de’,
complementada por:

- aplicar um conceito de fisica em diferentes situagoes.

- interpretar problemas de fisica.

- em uma discussao, ouvir a opinido dos colegas, mesmo quando considero
que estou certo.

- em atividades em grupo, encorajar meus colegas a participarem das
discussdes.

Essas sdo algumas questdes do questionario, sendo as duas primeiras
citadas referentes a autoeficacia em aprender fisica e as duas ultimas relativas a
autoeficacia em trabalhar colaborativamente.

O questionario pds-método foi avaliado também de forma retrospectiva, onde
os discentes realizaram sua autoavaliagdo levando em consideragdo como estavam
no inicio da implementacéo do IpC e como estavam no momento do teste. Essa
aplicacao retrospectiva é sugerida por Espinosa et al. (2017), pois no inicio da
aplicagao do método pode haver uma supervalorizacido, por parte dos alunos, de
suas proéprias capacidades. Ao aplicarmos o questionario pré-método e pds-método
retrospectivo conseguimos verificar se houve essa tendéncia de supervalorizagao e
os atuais niveis de autoeficacia dos alunos.

Através de entrevistas semiestruturadas (APENDICE D), avaliamos como a
experiéncia com o método afeta o desenvolvimento das crengas de autoeficacia dos
alunos. As questdes da entrevista tém o objetivo de verificar as respostas que os
alunos apresentaram no questionario e explorar mais a fundo alguns elementos que
possam ser destacados por eles. A entrevista € um momento em que o estudante
pode contar suas experiéncias com o método e como interpretaram as afirmativas
do questionario, o que nos permite avaliar as fontes de autoeficacia utilizada pelo
aluno. Ainda durante a entrevista, mostramos aos alunos as respostas dadas por

eles nas afirmativas do questionario, e pedimos para que identifiquem quais os
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fatores ou condi¢gdes que possam ter influenciado em uma mudanca na sua
percepcgao de eficacia pessoal.

Durante o processo de aplicagdo do método, também analisamos o
comportamento dos alunos perante o contexto da aplicacdo. O que o meio ambiente
e as pessoas podem ter influenciado nos niveis de autoeficacia em fisica dos alunos,
o0 comportamento dos alunos perante alguma situagao ou atividade proposta e o que
isso afetou no modo de agir dos estudantes. Essa observagao vai ao encontro da
TSC, onde o meio ambiente, as pessoas e o comportamento influenciam no
desenvolvimento das crencas de autoeficacia. Possiveis influéncias climaticas,
estrutura disponivel para as aulas serao observadas durante a aplicagdo, com o
intuito de avaliar essas influéncias nos sentimentos e comportamento dos alunos.

Através destas multiplas fontes de evidéncia podemos inferir as principais
influéncias da experiéncia didatica proposta nos niveis de autoeficacia discente em

aprender fisica e trabalhar colaborativamente.

4.2.3 Quais as atitudes dos alunos em relagcao a mudanc¢a de método de ensino

tradicional para um método ativo de ensino?

Com a aplicagdo de um questionario (APENDICE C) pds-método, procuramos
analisar as atitudes' dos alunos em relacéo a experiéncia da mudanca de método
(tradicional para o IpC). O questionario corresponde a sete perguntas que foram
baseadas em outros estudos desenvolvidos para mensurar a atitude dos alunos em
relacdo a troca de método (MULLER et al., 2012; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015;
ESPINOSA, 2016). Essa analise nos permitiu verificar o impacto do método IpC nos
alunos e quais as etapas do método que mais influenciaram nas atitudes dos alunos.

Assim como na subsegao anterior, através de entrevista semiestruturada
avaliamos as atitudes dos alunos com a implementacdo do método IpC,
principalmente a opinido dos discentes em relagao a troca de método de ensino.

' Bandura (2005) refere-se a atitude como um sentimento favoravel ou desfavoravel que o sujeito tem
sobre algo.
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5 APLICAGCAO DA PROPOSTA DE ENSINO

Neste capitulo apresentamos um relato sobre as atividades realizadas e como
foram os encontros durante a aplicagdo do material instrucional, via IpC, em uma
turma do Ensino Médio de uma escola da rede privada da cidade de Taquara, Rio
Grande do Sul, no periodo de 9 de setembro de 2022 a 14 de outubro do mesmo
ano, totalizando 8 encontros.

O estudo foi desenvolvido em duas turmas da terceira série do ensino médio,
no turno da manha, na disciplina de Fisica. Em uma das turmas, composta por 21
alunos, sendo cinco do sexo masculino e 16 do sexo feminino, foi utilizado o método
IpC. Na outra turma, composta por 18 alunos, sendo nove do sexo masculino € nove
do sexo feminino, foi utilizado o método exclusivamente tradicional de ensino2.

A disciplina possui trés periodos de 50 minutos semanais e os tépicos que
foram abordados neste estudo foram: corrente elétrica, poténcia elétrica, tensao,
resistores e circuitos elétricos. Importante destacar que antes de qualquer aplicacao
do método IpC os alunos foram informados da proposta e levaram um Termo de
Consentimento Informado e Esclarecido (APENDICE E) para assinatura de um

responsavel.
5.1 RELATO DAS ATIVIDADES E ENCONTROS COM O METODO IPC

Para a implementacdo do material elaborado, utilizou-se dos principais
fundamentos e praticas do método IpC. Os relatos e etapas desenvolvidas estao
divididas conforme os encontros realizados e sequéncia apresentada na Secéao 4.1.
Na presente secdo, optou-se pelo emprego da primeira pessoa do singular em
detrimento da primeira pessoa do plural, tradicionalmente utilizada. Tal escolha se
deve a natureza pessoal do relato dos encontros vivenciados pelo professor-

pesquisador responsavel pela presente dissertacao.

2 Aulas exclusivamente expositivas e dialogadas com a utilizagdo do quadro. Os alunos copiavam o
conteudo e realizavam exercicios numéricos durante as aulas. O professor explicou os conceitos no
quadro sem a utilizagao de videos ou textos de apoio.
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5.1.1 Primeiro encontro

No primeiro encontro os estudantes responderam ao questionario de
autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente (APENDICE B) e ao
teste padronizado sobre corrente elétrica e poténcia em circuitos (ANEXO A).
Entreguei os testes padronizados para os alunos e assim que receberam houve
reclamacgdes sobre as questdes e que nao sabiam do conteudo. Procurei tranquiliza-
los quanto as respostas e que eles deveriam responder conforme achavam correto
analisando cada circuito. Como ndo conheciam as partes de um circuito, expliquei
brevemente qual a finalidade de um resistor, de um capacitor e de uma fonte. Os
alunos tiveram dificuldades para a realizacdo do teste padronizado. Os alunos foram
devidamente informados de que o teste se referia especificamente as lampadas de
LED, mais comumente encontradas em lojas locais, ndo se comportam da mesma
forma em se tratando do brilho.

Foi nitido que alguns alunos ndo estavam nem sequer lendo as questdes e
estavam assinalando as respostas ao acaso, pois dois alunos entregaram o teste em
menos de 10 minutos. Porém havia discentes que estavam concentrados e
determinados a entender e responder corretamente (de acordo com suas
concepgdes) as questbes. Assim que os alunos foram terminando o teste
padronizado foi-lhes entregue o teste sobre a Autoeficacia. Alguns alunos
associaram seus indices com o conteudo do teste padronizado, mesmo n&o sendo
este o intuito. Ou seja, os alunos utilizaram o teste padronizado como parametro
para indicar seus niveis de autoeficacia e como era o primeiro contato que eles
estavam tendo com o conteudo, isso pode ter influenciado o nivel de autoeficacia em
aprender fisica apontado pelos alunos. Ao verificar que os estudantes estavam
utilizando suas percepgdes sobre o teste padronizado para responder seus niveis de
autoeficacia expliquei e pedi para que relacionassem com o quanto se sentiam
capazes de aprender fisica tendo em vista toda sua experiéncia na educacao basica.
Abordaremos alguns desses comentarios nos resultados (Capitulo 6).

Ao final deste encontro enviei, via plataforma Google Classroom, o link para a
Tarefa de Leitura 1 (TL1), com uma semana de antecedéncia para que os alunos
lessem o material e respondessem o questionario em até 24 horas antes da aula.

Foi enfatizada aos alunos a relevancia de fornecer respostas criticas e
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argumentativas, independentemente de estarem corretas ou ndo. Foi estabelecido
um sistema de pontuacado baseado na participagdo e argumentagao na entrega do
questionario. Questbes que apresentam argumentos bem fundamentados e
respostas criticas recebem 2 pontos, enquanto respostas superficiais sem
argumentacao recebem 1 ponto. Alunos que nao responderam ao questionario, 0
pontos. Nas Figura 23 e 24 apresentamos um recorte da TL1 e alguns exemplos de

perguntas abordadas no questionario, respectivamente.

Figura 23 - Recorte da Tarefa de Leitura 1

2. Corrente Elétrica

Vamos supor um carregador de celular, se

conectarmos o carregador em wma tomada, teremos
wma diferenca de potencial. Se temos wmna diferenga de
potencial entre dois pontos, teremos também um
campo elétrico. Como vimos em estudos anteriores,
quando temos wm campo elétrico e cargas elétricas
nesse campo, temos uma forga de interagio elétrica
(FIGURA 1). Essa for¢a provocara um movimento das

cargas elétricas negativas em dire¢io ao polo positivo da

fonte, fazendo com que os elétrons se desloquem de
forma ordenada, ou seja, passara a existir uma corrente

elétrica.
» Importante

O termo "corrente elétrica” advém de
uma antiga concepeio (e errénea) de que a
eletricidade age como um fluido, que
poderia ser canalizada por condutores,

semelhante a agua corrente canalizada.

Apesar de nomenclaturas semelhantes, elas {‘
possuem caracteristicas diferentes uma da g il g o /,(* Z :
outra. Enquanto na agna encanada o que D¢ J 3 3 e'C ’,f: B
movimenta ¢ o liquido e qualquer particula + BT y

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 23 - Exemplo de questdes abordadas no formulario da TL1

Qual seré o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem através dele quanto sua #
resisténcia forem dobradas? E se ambas forem reduzidas & metade?
Texto de resposta longa

*

Os quatro fios apresentados so feitos de metal. Ordene em sequéncia decrescente as
correntes elétricas de "a" até "d".

! = > 2%
r( )= r{Je—> 2r | e— i

(a) (b) (c) (d)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Eu informei aos alunos que, caso tivessem quaisquer duvidas durante a
leitura, deveriam entrar em contato por meio da plataforma ou expressa-las ao
responder o questionario. Posteriormente, recebi perguntas diretamente no
questionario, e nenhum aluno contatou-me previamente para esclarecer suas
duvidas antes de responder as questdes por meio da plataforma.

ApOs analisar as respostas dos alunos (n = 17) referentes a Tarefa de Leitura,
preparei uma exposi¢cdo breve com o intuito de abordar as principais dificuldades
apresentadas pelos discentes. Essa exposicdo foi apresentada durante o terceiro

encontro.

5.1.2 Segundo encontro

No segundo encontro foi realizada uma apresentacdo do método para a
turma. Este encontro foi importante, pois foi o primeiro contato com as informacdes
de como o método funcionaria.

Apresentei a importancia de uma metodologia ativa de ensino e de o aluno
ser o corresponsavel pela sua aprendizagem. Enquanto explicava algumas formas
de métodos ativos, percebia a empolgagao deles em ter uma participagado mais ativa
em sala de aula.

Apos uma explicagao geral, abordei as etapas do método IpC e expliquei que
esse seria o método que iriamos utilizar. A proxima etapa abordada foi uma
simulagcéo com alguns testes conceituais de conteudos que eles ja tiveram durante o
ano. Distribui os cartdes Plickers para cada aluno, porém eles ndo compreenderam
sua finalidade. Ao projetar a primeira questdo e solicitar que votassem, expliquei-
Ihes o funcionamento do sistema, esclarecendo que deveriam girar o cédigo de
acordo com a alternativa de resposta escolhida. Assim que todos escolheram uma
das respostas, posicionei o0 meu telefone com a camera voltada para os codigos
Plickers dos alunos e imediatamente os nomes deles foram assinalando como
verificados na projegcdo. A empolgagdo com a ferramenta foi imensa e todos
comentaram que foi “revolucionario”.

Apods ler o cédigo de todos os alunos, verifiquei que as respostas ficaram
entre 30% e 70%. De acordo com o IpC, esse indice indica que os alunos discutam

em grupos. Montei os grupos conforme as respostas de cada um, ja que eu estava
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vendo-as no celular e dei um tempo para eles discutirem e argumentarem suas
escolhas. Alguns alunos ndo gostaram e verbalizaram que nao precisavam sair e
montar grupos para verificar a resposta, mesmo assim, levantaram e fizeram a
etapa. O método seguiu normalmente com mais questdes conceituais sendo
expostas para os alunos. Ao final da aula eles deram o retorno de que adoraram o
meétodo e estavam empolgados para realiza-lo na proxima aula.

Portanto, os alunos ficaram animados em participar de um novo método de
ensino, principalmente onde eles poderiam ter uma participacdo mais ativa nas
aulas. Através deste primeiro contato com o IpC expliquei as diretrizes e avaliagbes

participativas que ocorreriam ao longo da aplicagao.

5.1.3 Terceiro encontro

No terceiro encontro os alunos tiveram o primeiro contato ativo com o método
IpC. Através do feedback dos alunos realizados pelo questionario (FIGURA 25), foi
abordado de forma oral e breve os conceitos relacionados a TL1 e as duvidas

pontuais dos alunos.

Figura 24 - Feedback dos alunos apos a TL1

Ap0s a leitura do texto, vocé achou alguma coisa confusa?

16 respostas

® sim
@ Nio

Em caso afirmativo na pergunta acima, vocé poderia informar qual(is) parte(s) do texto vocé achou
confuso?

Nao entendi o que &, especificamente, a tensdo elétrica. Compreendi que esté relacionada a energia, mas
ndo entendi perfeitamente o que de fato é na pratica esse conceito. Também n&o entendi o que realmente
€ aresistividade.

Nao consegui entender muito bem o conceito da resisténcia, entendi mais ou menos como funciona, mas
ainda precisc retomar mais pois é bem complexa

Acredito que deu pra entender bem com os textos e a explicagao dos videos ficou melhor ainda, senti
dificuldade de entender os célculos, que acredito que na prética de exercicios seja melhor a compreensé&o.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Os materiais abordados nesse encontro como as exposicbes breves
encontram-se no APENDICE F, assim como os testes conceituais no APENDICE G
desse trabalho.

Comecei a aula explicando os conceitos relacionados a corrente elétrica e
esclarecendo as duvidas dos alunos (tanto as duvidas colocadas no questionario
quanto as que surgiram em sala de aula). Conforme etapas de aplicagao do IpC,
apds breves exposicdes orais de conceitos, deve-se intercalar com questbes
relativas a este mesmo conceito abordado.

Dando sequéncia ao método, projetei os testes conceituais referentes aos
conceitos de corrente elétrica. Assim que as questdbes comegaram a ser
apresentadas, as duvidas surgiram imediatamente. Nas questbes que envolviam a
etapa de discussdo com os colegas (conforme mostrado na Figura 27), houve
diversas reclamacdes por parte dos alunos em relacdo a necessidade de formar
grupos para debater, além do desejo de saber a resposta correta imediatamente.
Mesmo assim, todas as etapas do método foram seguidas. Apds avangar com um
nivel de acerto acima de 70% sobre o conceito de corrente elétrica, repetimos a
sequéncia (exposicdo breve + questdes intercaladas) para tensao, resisténcia e
poténcia. As maiores duvidas dos alunos estavam relacionadas com os conceitos de

resisténcia e ficamos em torno de 15 minutos com exposigao oral e duvidas.

Figura 25 - Exemplo de questdo abordada no formulario com algumas respostas dos

alunos

Um amigo seu afirma que uma bateria fornece os elétrons para um circuito elétrico. Vocé concorda
ou discorda dele? Justifique sua resposta.

16 respostas

concordo, a bateria armazena energia por meio de um eletrolito que dispersa o catodo e o anodo, quando a
bateria e conectada a algum meio de circuito, os eletrons saiem do o anodo e o oxida

Discordo, porque a bateria néo fornece elétrons, ela serve de "passagem" para eles pois possui um polo
positivo e outro negativo. A partir disso, os elétrons seguem o sentido real do fluxo, ou seja, do polo
negativo para o positivo.

Eu concordo, pois a pilha ou bateria fornece elétrons para um circuito elétrico. Apesar de os fios/cabos
que realizam o "transporte” dessa corrente estarem carregado de elétrons, e quando esses elétrons
liberados pela bateria se encontram com os elétrons dos fios ha uma troca entre eles, gerando entdo uma
corrente elétrica. Dentro desse circuito, o polo negativo libera elétrons que passam pelo circuito até
chegarem no polo positive da pilha.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Durante as discussdes com os colegas, alguns alunos relataram nao gostar
da etapa, pois estavam convergindo suas respostas corretas para uma resposta
errada. Neste momento abordei a importancia de elaborar um argumento
convincente e critico acerca da alternativa de resposta escolhida e induzir que os
colegas acreditem naquele pensamento e concepg¢ao do fenbmeno em questao.
Afinal, em um método ativo de ensino, precisamos saber pontuar e dialogar
ativamente com os colegas e professores. Ao final do encontro abordei todas as
questdes do formulario sobre a TL1, trazendo algumas respostas dos alunos, mas
sem identifica-los. Na Figura 26 apresentamos uma dessas questdes e respostas
dos alunos.

Ao todo foram aplicados sete testes conceituais, considerando as quatro
divisbes estipuladas (corrente elétrica, tensdo, resisténcia e poténcia). O grafico com

os percentuais de acertos de cada questao encontra-se na Figura 27.

Figura 26 - indices percentuais de acertos para cada questio do Teste Conceitual 1

88%
83%
75% 75% 75%
69%
56%
50%
44%
31%
6% I
(]
T1 TC2 TC3 TC 4 TC5 TC6 TT7
H12Votagdo M22Votacdo

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos verificar, de acordo com o grafico, que apenas uma questao ficou
abaixo dos 30% de acertos na primeira votagdo. Duas questdes ficaram com indices
percentual de acertos acima de 70% na primeira votacdo. Enquanto quatro questbes

tiveram a etapa de discussdo entre os colegas e consequentemente a segunda
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votacao. Este € um dado importante, visto que a etapa de discussao com os colegas
€ o ponto central do método. Apds a discussdao com os colegas trés dessas
questdes convergiram para um indice de respostas acima de 70%, o que é um
resultado positivo e esta de acordo com os resultados encontrados na literatura
abordada (e.g., MULLER et al., 2017; MILLER et al., 2015; MAZUR, 2015;
OLIVEIRA, 2012). Outro ponto positivo que podemos destacar é a participacdo dos
estudantes durante a aula. A participacédo e interesse no conteudo foi perceptivel
frente ao método tradicional de ensino. Saliento que retomei e esclareci todas as
questdes para a turma apos passarem pelas etapas do método, assim os alunos que
tiveram dificuldades de assimilar ou mesmo nao entenderam, puderam ter um
parametro sobre a resposta correta. Na Figura 28 apresentamos um dos momentos

de votagédo com o Plickers realizado pela turma.

Figura 27 - Momento de votagao da resposta aos testes conceituais

Fonte: elaborado pelo autor.

Neste dia de aplicagcdo do IpC tivemos cinco alunos faltantes, totalizando 16
alunos para a analise. Um ponto importante a se ressaltar é o fato de que trés
alunos presentes na aula ndo haviam lido a TL1 e estavam “perdidos” no conteudo,
assim como dos cinco alunos faltantes, trés deles leram e responderam o formulario
da TL1. Ao final do encontro sinalizei a disponibilidade de acesso para a Tarefa de
Leitura 2 (TL2) que aborda os conceitos de circuitos elétricos e associagdo de
resistores, juntamente com o questionario para que os alunos pudessem responder

em até 24 horas antes do encontro. Novamente foi ressaltado a importancia da



argumentagcdo ao responder as questdbes e as pontuacdes,

84

conforme a

fundamentacéo das respostas. Na Figura 29 e 30 apresentamos um recorte da TL2

e alguns exemplos de perguntas abordadas no questionario, respectivamente.

Figura 28 - Recorte da Tarefa de Leitura 2

Em decorréncia da leitura até agora,
podemos nos perguntar: por qual razido
quando queima alguma limpada em
casa, nada acontece com as demais?
Diferente das ligagdes em série, circuitos
residenciais apresentam mais de wm

caminho para a corrente elétrica,

ocasionando uma associacio em paralelo.

o 3.2. Associagdo em Paralelo

Dois oumais resistores constituem uma
associa¢do em paralelo quando estio ligados
de modo que a ddp entre seus terminais é a
mesma. Ou seja, e circuitos elétricos
associados em paralelo existem divisdes, o
que gera caminhos diferentes para o fluxo de
elétrons. Diferente da associacio em série,
quando temos uma associacio em paralelo e
alguns dos componentes falhar, o fluxo de
elétrons nio fica suspenso, pois existem

outras divisdes por onde esse fluxo podera

passar.
a) — b)
Al —
y r -Jl
" \
+, +], ] .
Figura 14: Diagrama (a) e circuito real (b) com associac¢do de resistores em paralelo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 29 - Exemplo de questdes abordadas no formulario da TL2

Texto de resposta longa

*
Se os elétrons ja estao presentes no condutor, de onde se originam os elétrons que produzem
o choque elétrico quando vocé se encosta em um condutor eletrizado?
Texto de resposta longa

*

Quanto maior o nimero de cabines em funcionamento de um posto de pedagio, menor sera a
resisténcia enfrentada pelos carros em passar pelo pedégio. De que maneira isso se
assemelha ao que ocorre quando mais ramos sdo adicionados, em paralelo, a um circuito?

Fonte: elaborado pelo autor.
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Assim como ocorreu na TL1, qualquer duvida que os alunos tivessem ao
realizar a leitura, eles poderiam entrar em contato através da plataforma ou
expressa-las ao responder o questionario. Novamente recebi duvidas apenas pelo
questionario, nenhum aluno fez contato sobre duvidas antes de responder as
questdes através da plataforma.

Conforme o método, apds analisar as respostas dos alunos (n = 17) a
respectiva Tarefa de Leitura, preparei uma nova exposi¢cdo breve com o intuito de
abordar as principais dificuldades apresentadas pelos discentes. Essa exposic¢ao foi

apresentada durante o quinto encontro.
5.1.4 Quarto encontro

Para o quarto encontro, a turma foi dividida em grupos de trés ou quatro
alunos para a resolucdo de problemas numéricos relacionados a TL1. Para esta
atividade, os alunos demonstraram que estavam com alguns conceitos bem
definidos e assimilados, mas apresentaram algumas dificuldades em interpretar o
que estava nos enunciados e relacionar com as equacoes dispostas.

Entreguei as folhas com as resolugdes de problemas para cada integrante do
grupo (APENDICE H). O intuito das questdes era abordar os conceitos na forma
numeérica, com equacdes e, principalmente, com a participagao ativa dos integrantes
do grupo. Durante a atividade tive que explicar alguns conceitos e esclarecer
algumas duvidas, principalmente sobre as finalidades dos resistores e exemplos de
resistores, que ainda nao estavam tao claras para os estudantes.

O encontro teve uma boa troca de conhecimento entre os integrantes do
grupo, assim como entre os préprios grupos, que estavam realmente interessados
em entender o conceito e n&o copiar as respostas dos colegas. Acredito que foi uma
experiéncia interessante para os alunos relacionando conceitos e equag¢des com 0s

fendmenos fisicos.
5.1.5 Quinto encontro

O quinto encontro ocorreu apdés duas semanas de realizado o quarto

encontro. Isso se deve ao fato de um feriado e algumas programacgdes internas da
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escola. Devido a esta lacuna, foram necessarios alguns minutos a mais nas
exposi¢des orais, pois grande parte dos alunos leram e responderam a TL2 no
prazo pré-determinado e ndo retomaram a leitura apos essas duas semanas. No
quinto encontro tivemos a aplicagéo do IpC relativo a TL2. Através do feedback dos
alunos realizados pelo questionario (FIGURA 31), abordei de forma oral e breve os

conceitos principais e as duvidas pontuais dos alunos.

Figura 30 - Feedback dos alunos apds a TL2

Apos a leitura do texto, vocé achou alguma coisa confusa?

18 respostas

@ Sim
® Nao

Em caso afirmativo na pergunta acima, vocé poderia informar qual(is) parte(s) do texto vocé achou
confuso?

Achei um pouco confuso as DDP's e gostaria de entender melhor.

N&o consegui compreender corretamente o que ocorre no circuito misto

Achei a parte relacionada sobre DDP um pouco confusa, ndo consegui ter clareza sobre o contetido
tratado

Fonte: elaborado pelo autor.

Realizei uma breve abordagem acerca das duvidas e conceitos relacionados
a circuitos e associagao de resistores, seguida pela apresentagcdo das questdes
conceituais. Embora estivesse separado na Tarefa de Leitura 2, durante a aula
expositiva apresentei os conceitos de circuitos e associacdo de resistores em uma
unica exposic¢ao oral, seguida pela projecao das questdes do teste conceitual.

Os materiais abordados nesse encontro como as exposi¢coes breves
encontram-se no APENDICE F, assim como os testes conceituais no APENDICE G
desse trabalho.

Durante os testes conceituais foram esclarecidas duvidas e concepcdes que

os alunos tinham a respeito de como funciona um circuito. A principal concepc¢ao
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abordada foi a concepgao alternativa 3 (Sec¢édo 3.1.2). Essa concepgao traz que a
corrente se desgasta ao passar por obstaculos no circuito. Com o intuito de
esclarecer para os alunos, expliquei a importancia de se analisar o circuito como um
todo, afinal, ele € um sistema e todos os componentes inseridos nele afetam a
corrente. Em seguida, foram aplicados os testes conceituais seguindo o método IpC,
de acordo com suas especificagdes, até a finalizagdo da ultima questao relacionada
ao conteudo.

Ao final do encontro foi abordado todas as questdes do formulario sobre a
TL2, trazendo algumas respostas de cada um dos alunos, mas sem identifica-los. Na

Figura 32 apresentamos uma dessas questdes e respostas dos alunos.

Figura 31 - Exemplo de questdo abordada no formulario com algumas respostas dos

alunos

Quanto maior o niumero de cabines em funcionamento de um posto de pedagio, menor sera a
resisténcia enfrentada pelos carros em passar pelo pedagio. De gue maneira isso se assemelha ag
que ocorre quando mais ramos sdo adicionados, em paralelo, a um circuito?

18 respostas

Essa semelhanca ocorre, pois em um circuito paralelo temos mais "caminhos” para a corrente passar
entdo sua resisténcia fica menor. Entdo a corrente ndo enfrenta tantos "obstaculos” para passar pois tem
mais liberdade de escolha.

A resisténcia diminui também

pois quanto mais ramos colocarmos, menor serd a resisténcia geral que o circuito terd que suportar

Fonte: elaborado pelo autor.

Neste encontro foram realizadas dez questdes conceituais com os alunos. O
grafico com os percentuais de acertos de cada questdo encontra-se na Figura 33.
Assim como ocorreu ao ministrar as exposi¢coes e testes conceituais sobre a TL1,
retomei e esclareci todas as questbes da TL2 para a turma apds passarem pelas
etapas do método, assim os alunos que tiveram dificuldades de assimilar ou mesmo
nao entenderam, puderam ter um parametro sobre a resposta correta.

Durante esse encontro duas questdes (20%) nao atingiram o percentual
minimo de acerto, enquanto trés questdes (30%) ficaram com indices acima de 70%.
As demais questdes (50%) tiveram a etapa de discussdo com os colegas. Como

mencionado anteriormente, a etapa de discussdo com os colegas € o ponto central
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do método IpC e nesse encontro ficamos com 50% das questdes com esta etapa.
Nao é um indice alto, porém podemos destacar que todas as questdes que tiveram
na segunda votagdo um indice maior de acertos, sendo que em trés delas (60%) os
percentuais foram acima de 70%.

Figura 32 - indices de acertos para cada questdo do Teste Conceitual 2

95%
89%
79%
74%
639
58%
53
47
42

21% | I

TC1 4 TCS TC6

TC2 T3 TC

86%

80%
53%
0
13%
[
TC7

TC8 TC9 TC10

F=

m12Votacdo m22Votagdo

Fonte: elaborado pelo autor.

5.1.6 Sexto encontro

Para o sexto encontro foi programado uma atividade pratica intitulada “Qual
lampada acende?” O objetivo da atividade, adaptada de Silva (2011), é relacionar os
conceitos aprendidos durante as aulas com atividades praticas e calculos numéricos.
Este sexto encontro ocorreu uma semana apds o quinto encontro devido ao
calendario interno da escola.

Primeiramente apresentei um circuito em série com algumas lampadas com
poténcias diferentes (7 W, 15 W e 60 W). O objetivo da atividade era interpretar esse
circuito, desenvolver equacbes (se necessario) e identificar as lampadas que
acendem no circuito. Assim como o teste padronizado foi realizado com exemplos
de ldampadas incandescentes, utilizamos essas lampadas para a realizagdo da
atividade. Com as lampadas incandescentes, conseguimos visualizar o filamento

enrubescido da lampada para determinada intensidade de corrente elétrica. Para
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esta primeira etapa, apresentei e desenvolvi as equagdes sobre as poténcias
dissipadas por cada lampada juntamente com os alunos e identificamos juntos as
ldmpadas que acendiam (no caso, todas). De posse de algumas informagdes como
as poténcias nominais de cada lampada, a tensdo da rede (220 V), determinamos a
corrente elétrica no circuito e a resisténcia de cada lampada. De posse dessas
informacdes apresentei que cada lampada, com a corrente elétrica presente no
circuito, acende com aproximadamente 100% de sua poténcia nominal. Ou seja,
todas as lampadas acendem nesse circuito.

No segundo momento, apresentei um circuito que foi montado com lampadas
em paralelo. Os alunos debateram em grupos e de forma conceitual alguns
conseguiram identificar o seu funcionamento, porém ndo estavam conseguindo
determinar se as lampadas acenderiam ou n&o. Através de calculos, utilizando as
equacgdes apresentadas nas Tarefas de Leitura, os alunos determinaram a corrente
elétrica em cada parte do circuito e as resisténcias de cada lampada (eram as
mesmas ja calculadas anteriormente). Com os dados em maos, calcularam a
poténcia real de cada lampada. Expliquei que se a poténcia calculada for em torno
de 10% ou menos da poténcia nominal da ldmpada, ela nao ird acender. Se ficar de
10% a 40%, somente o filamento ficara enrubescido. Acima de 45% para considerar
que a lampada acendeu. Precisei auxiliar os alunos diversas vezes com relacdo ao
procedimento para calcular essas informag¢des, mas no final todos os grupos

conseguiram identificar as lampadas que acendem no circuito.

Figura 33 - Exemplo de configuragao de circuito elétrico realizado com a turma

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para a terceira e quarta atividade montei dois circuitos de forma mista,
diferentes um do outro. Os alunos fizeram os mesmos passos da atividade anterior.
Primeiro tentaram determinar de forma conceitual e depois aplicar a analise
numérica. Os alunos tiveram mais facilidade em calcular, porém precisei auxilia-los
na interpretagao conceitual do circuito, explicando principalmente que em um circuito
misto, um numero maior de lampadas, nao necessariamente indica em uma
resisténcia maior. Com um auxiliando o outro e debatendo sobre suas descobertas,
realizaram com éxito as atividades. Consegui identificar uma certa alegria nos
alunos em relacionar equag¢des com conceitos e visualizar suas respostas no circuito
pratico (acender ou ndao a lampada). Alguns relatos positivos surgiram durante os
testes e avaliagdes que ocorreram no final da aplicacdo do método, os quais serao
apresentados na secado de resultados. Na Figura 34 dispomos do exemplo do
circuito em série realizado com os alunos. Demais disposi¢des dos circuitos podem

ser encontrados no trabalho de Silva (2011).

5.1.7 Sétimo encontro

Para o sétimo encontro, a turma novamente foi dividida em grupos de trés ou
quatro alunos para a resolugdo de problemas numéricos relacionados a TL2. Cada
integrante do grupo recebeu uma folha da atividade, onde os alunos interpretaram
circuitos de diferentes disposi¢cbes (paralelo, série e misto) e relacionaram os
diversos conceitos e equagdes abordadas durante as ultimas semanas.

Expliquei novamente todas as concepgdes cientificas (Secdo 3.1.2) durante
0s exercicios, com isso os alunos ficaram mais seguros ao resolver as questdes.
Novamente os debates entre os integrantes dos grupos foram um ponto positivo,
assim como algumas trocas de conceitos entre os grupos.

Com os conceitos sobre circuitos todos abordados, os alunos conseguiram
realizar as atividades até o fim do encontro. Os problemas numéricos abordados
neste encontro encontram-se no APENDICE H.
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5.1.8 Oitavo encontro

No oitavo encontro foi aplicado os testes de Autoeficacia Retrospectivo/Atual
e o teste sobre o método IpC (APENDICE C) e o teste padronizado sobre corrente
elétrica e poténcias (ANEXO A).

ApoOs dar as diretrizes sobre os testes, fiquei acompanhando os alunos
responderem, sem intervir nas respostas de cada um. Expliquei a diferenca entre os
testes retrospectivo e atual e a importancia de analisar o que cada etapa do método
contribuiu para a aprendizagem deles.

O oitavo encontro foi o ultimo a ser realizado para o acompanhamento deste
estudo. Tinhamos como objetivo ter mais dois encontros para a confeccao de um
circuito na pratica, feito pelos alunos, mas frente as programacdes internas que

ocorreram na escola ndo tivemos tempo de realiza-los.
5.2 RELATO DAS ATIVIDADES E ENCONTROS COM O METODO TRADICIONAL

Optamos por descrever de forma resumida os encontros realizados com o
meétodo tradicional, pois ndo é o foco principal do nosso trabalho. Essa descricao
servira apenas para fins de comparagdo com a turma que utilizou o método IpC.
Nesta secdo, escolhemos novamente utilizar a primeira pessoa do singular em vez
da primeira pessoa do plural, que é tradicionalmente utilizada.

Inicialmente, no método tradicional, abordei a teoria de forma breve. Os
conceitos foram escritos no quadro, incluindo desenhos e equagdes que seriam
utilizados durante a explicagao do conteudo. Os conteudos foram ministrados em um
total de dez encontros, o que representa 150 minutos a mais em comparagao com a
turma que utilizou o método IpC. Essa diferenga de tempo ocorreu porque a turma
nao foi impactada com a programacao interna da escola durante as aulas de Fisica.

Durante esses encontros, o foco principal era a resolucdo de exercicios
numericos, como era comum nas aulas de Fisica. Ndo abordei os testes conceituais
e outras etapas do método IpC. Durante esses encontros entreguei aos alunos os
mesmos exercicios numéricos que foram utilizados com a outra turma e ambas
fizeram a resolugdo em grupos. Em outros encontros realizei com os alunos, de

forma individual, alguns exercicios numéricos da apostila. Portanto, enquanto a
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turma com o IpC realizava as etapas do método em sala de aula, os alunos da turma
tradicional faziam exercicios numéricos da apostila didatica.

Como a turma tradicional ndo tinha contato com o conteudo prévio, boa parte
do tempo em sala de aula eu anotava os conceitos no quadro, os alunos tinham um
tempo para copiar, e entdo, explicava aqueles conceitos juntamente com as

equacgodes envolvidas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo abordaremos os principais resultados sobre o desempenho
dos estudantes no teste padronizado de corrente elétrica e poténcia (Segao 6.1), as
atitudes em relagdo ao método IpC (Secdo 6.2) e a autoeficacia dos alunos em
aprender fisica e trabalhar colaborativamente (Se¢ao 6.3). O capitulo esta divido em

subcapitulos, buscando responder cada uma de nossas trés questdes de pesquisa.

6.1 DESEMPENHO NO TESTE PADRONIZADO

Qual o impacto da experiéncia com o método IpC no desempenho dos alunos em

teste padronizado sobre poténcia e circuitos elétricos?

Esta questdo nos motivou a avaliar, de forma exploratoéria, o quanto o método
IpC pode influenciar em termos de desempenho em testes padronizados, a
aprendizagem conceitual dos alunos. O teste utilizado foi o SMA (Silveira, Moreira e
Axt; 1989) (ANEXO A).

No primeiro encontro com os estudantes de nosso estudo foi aplicado um
teste padronizado, que chamaremos de Pré-teste, para verificar os conhecimentos
que os alunos tinham a respeito dos conceitos que seriam abordados. Ao final dos
encontros previstos com a utilizagdo do método IpC, o mesmo instrumento foi
aplicado, o qual chamaremos de Pds-teste. Ambos foram aplicados na turma que
utilizamos o método IpC e na turma que utilizamos o método exclusivamente
tradicional (turma de controle), sendo o Pré-teste aplicado em um total de 32
estudantes (15 da turma com o método tradicional e 17 com o método IpC) e o Pds-
teste aplicado em um total de 33 estudantes (16 da turma com o método tradicional
e 17 com o método IpC). Para nossa analise consideramos apenas os alunos que
responderam as avaliagdes nos dois momentos. Com isso, no Pré-teste excluimos
um dos alunos (da turma que foi aplicado o IpC) e no Pés-teste dois alunos foram
excluidos da analise (um de cada turma), totalizando 31 alunos em cada uma das
avaliagoes.

Para a avaliacdo do desempenho dos alunos no SMA foi considerado o

escore 1 para as respostas corretas e 0 para as incorretas. Em cada teste, o numero
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maximo de acertos para cada questao foi de 31 pontos. Apresentamos na Figura 35

um parametro geral das respostas das duas turmas nas 14 questdes.

Figura 34 - Numeros de acertos por questao considerando as duas turmas

analisadas (N = 31)

23 23
21
18
15
12 13 12 12 12 12
i
9 10
8 8 8 88 y
6 6 6
5 5
3 4
i 1 0
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

M Pré-teste M Pds-teste

Fonte: elaborada pelo autor.

Podemos perceber que a maioria das questdes (n = 9) tiveram um aumento
nos indices de acertos no Pds-teste. Uma unica questdo manteve o patamar de
acertos, enquanto apenas quatro questdes obtiveram indices de acertos abaixo do
que foi determinado no Pré-teste. Entre estas, trés (questdes 7, 8 e 12) repetem
resultados deficitarios conforme os estudos de Silveira, Moreira e Axt (1989) e
Andrade et al. (2018).

De acordo com os indices apresentados, as concepgdes alternativas
relacionadas as questdes 7, 8 e 12 perpetuam ha mais de trés décadas e isso
reforca a necessidade da abordagem dessas concepgdes na educacao basica. Para
analisar essas questdes vamos nos remeter ao Quadro 1 sobre as principais
concepcdes alternativas e cientificas acerca de circuitos elétricos, apresentado na
secao 3.1.2. O alto indice no Pré-teste e baixo indice no Pds-teste podem, ainda,
indicar que os alunos acertaram ao acaso algumas questbes do Pré-teste e nao
compreenderam suficientemente o conteudo para responder o teste final e alcancar

uma quantidade de acertos maior.
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Figura 35 - Quantidade de escolhas por alternativa para as questdes 7, 8 e 12 do

teste SMA no pré-teste.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A questdo 7 esta disposta na Figura 37 e engloba a ideia de analisar o circuito
como um todo (concepgao cientifica 4). O circuito € um sistema e modificando uma
de suas partes altera-se a corrente em outras partes. Na questdo 7 temos um
circuito em série, qualquer modificagdo na regido mencionada ird alterar a
intensidade da corrente, de forma igual, em todo o circuito. Verificamos que de todo
o grupo de alunos (n = 31) que responderam a questao no pos-teste, uma grande
maioria (n = 20) optou pela alternativa incorreta “b” (no pré-teste, 19 alunos
escolheram a opgao “b”). Essa alternativa indica que a analise do circuito nao foi
feita como um todo (concepgao alternativa 4). A opg¢ao de incluir um resistor naquela
regido, alternativa “a”, traz para o aluno a concepgao de que a corrente sera “gasta”
naquele ponto (concepgao alternativa 3), portanto ndo mantendo a intensidade entre
R1 e Ro.

Figura 36 - Questao 7 do teste SMA

7) No circuito da figura 7 Ry e R; sdo dois resistores. A caixa preta
pode conter resistores, baterias ou combinagdes de ambos. Para que
a intensidade da corrente em R, fosse igual a intensidade da corrente

em R; a caixa preta: . .
a) deveria conter somente resistores.

b) deveria conter no minimo uma bateria.

c) poderia conter gualguer associagdo de

I AN .| ) resistores e baterias.
Figura 7

Fonte: Moreira, Silveira e Axt (1989).
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Para a questao 8, disposta na Figura 38, todas as concepg¢des sdo abordadas
(concepgdes cientificas 1, 2, 3 e 4), visto que, precisa de uma analise do circuito, o
que acontece quando a chave seletora é ligada e ha inclusdo de um capacitor. As
escolhas pelas alternativas errébneas ficaram bem divididas, 16 escolheram a
alternativa “a” e 11 escolheram a alternativa “b” (no pré-teste, as quantidades foram
de 6 e 13, respectivamente). Acreditamos, principalmente, que essa diversificagéo
nas respostas tenha acontecido pelo fato de o componente capacitor ndo ter sido
abordado com énfase durante as aulas. Uma outra opcéo a ser considerada é que a
concepcgao cientifica 4, a qual enfatiza que o circuito € um sistema e que ao se
modificar uma parte dele, a corrente em outras partes também ¢é afetada, ainda nao
esta bem desenvolvida nos estudantes.

A questdo 12 (Figura 39) busca, inicialmente, tratar a conservagédo de carga
em um circuito misto, relacionando-a com a intensidade de corrente em um circuito

similar, porém em série (concepgao cientifica 4).

Figura 37 - Questao 8 do teste SMA

8) No circuito da figura 8, L &€ uma |lampada, R um resistor, C um
capacitor descarregado e | um interruptor aberto. Ao fechar o

et a) L comeca a brilhar e continua brilhando

enquanto o interruptor estiver fechado.

b) L ndo brilhara enquanto o capacitor ndo
estiver carregado.

c) L poderd brilhar durante parte do
processo de carga do capacitor.

Fonte: Moreira, Silveira e Axt (1989).

A escolha errbnea pela alternativa “a” (n = 15) demonstra que os estudantes
possuem a concepg¢ao de que quanto mais resistores um circuito possui, mais
resisténcia e gasto de corrente se tem (concepgéao alternativa 3). Como os circuitos
de analise possuem quatro e trés resistores, aquele que possui menos, deve ter
maior intensidade de corrente elétrica, de acordo com os alunos. A escolha incorreta
pela opgéo “c” pode indicar a concepgéao alternativa numero 4, a qual faltou a analise
do circuito como um todo (no pré-teste as quantidades foram de 11 para a

alternativa “a” e 10 para a alternativa “b”). Se o circuito possui ramos em paralelo, a
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resisténcia equivalente dele diminui, o que ocasiona uma maior intensidade de

corrente no circuito como um todo.

Figura 38 - Questdo 12 do teste SMA

o
Figurad | ' Figura10 | '

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.  ¢) © mesmo nhos dois.

Fonte: adaptado de Moreira, Silveira e Axt (1989).

As questdes que obtiveram os maiores indices de acertos (questdes 1, 9 e
10) também foram as com maiores numeros de acertos no estudo de Silveira,
Moreira e Axt (1989) e estdo entre as quatro que apresentaram mais acertos na
pesquisa de Andrade et al. (2018).

A questado 1 (Figura 40) trata-se de uma das classicas questdes que abordam
as concepgodes alternativas 1, 3 e 4. Apesar da maioria dos alunos (n = 21) terem
respondido corretamente esta questdo, alguns (n = 10) ndo conseguiram fazé-lo.
Analisando as respostas dos alunos que erraram, oito deles escolheram a alternativa
de resposta “a”. Esta alternativa corresponde principalmente a concepc¢ao alternativa
de numero 3, a qual determina que a corrente parte do polo positivo para o negativo,
se desgasta ao passar por obstaculos e conforme vai passando por esses
obstaculos, vai ficando mais fraca. A escolha da alternativa “b” indica uma situagao
semelhante, porém que a corrente parte do polo negativo para o positivo.

A questdo 9 apresentada na Figura 41 procura evidenciar se o aluno utiliza
corretamente o conceito de conservacdo de carga. Se o discente domina este
conceito, ndo importa o que ha entre a lampada L1 e L4, ele compreendera que o
brilho das duas tem que ser o mesmo. A questao aborda as concepcdes alternativas
3 e 4, principalmente quando retrata que a intensidade da corrente € determinada
pelo local onde ela esta “passando” e pelos locais que “ja passou”. Ou seja, o
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importante nessa questao € o aluno identificar o ramo em paralelo e determinar que
a mesma intensidade que esta em L1 e L4 esta no ramo paralelo, dividindo essa
intensidade nos dois ramos (dividida igualmente, pois tratamos as lampadas com

mesmas caracteristicas).

Figura 39 - Questao 1 do teste SMA

1) No circuito da figura 1 pode-se afirmar que:

a) L+ brilha mais do que L, e esta mais do
Ly L, L,

que L.

b) L; brilha mais do que L, e esta mais do
+| que L.

Figura 1 I c) as trés [ampadas tém o mesmo brilho.

Fonte: Moreira, Silveira e Axt (1989).

Figura 40 - Questao 9 do teste SMA

I
Figura 9 I :

9) No circuito da figura 9 o brilho de L, é:

a) igual ao de L. b) maior do que o de L,. ¢) menor do que o de Ly.

Fonte: Moreira, Silveira e Axt (1989).

Dos oito alunos que ndo acertaram a questdo, seis deles escolheram a
alterativa “b” como resposta. Essa escolha indica que os alunos podem acreditar que
a corrente circula a partir do polo positivo e se desgasta conforme vai “passando”
pelos demais componentes (concepgao alternativa 3). A escolha da alternativa “c”
indica que os alunos acreditam que a corrente circula a partir do polo negativo

(concepgao alternativa 3).
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Ja a questdo 10, conforme Figura 42, segue o mesmo da questdo 9. Se o
aluno entende que ha conservagédo de carga e que em um ramo paralelo ela se
divide, consegue identificar que a intensidade de carga que existe em L2 € menor do
que L4 (concepgao cientifica 3).

Cinco alunos escolheram a alternativa “a”, indicando que trataram o circuito
como um todo, porém no ramo em paralelo ndo compreenderam a conservagao da
carga (concepgao alternativa 4). Para os alunos que escolheram a opgao “b”, indica
que a corrente chega em L2 com determinada intensidade, se desgasta, e entéo,
passa para L4 com uma intensidade menor (concepgéo alternativa 3).

Nesta secdo abordamos os indices de acertos das turmas referentes a este
estudo (turma com IpC e turma tradicional), procurando destacar as principais
concepgdes relacionadas a cada questao do SMA. Na se¢ao seguinte, abordaremos

os resultados de cada turma, relacionando os ganhos de uma turma com a outra.

Figura 41 - Questao 10 do teste SMA

10) No circuito da figura 9 o brilho de L, é:

a) igual ao de L. b) maior do que o de L,. ¢) menor do que o de Ly

Fonte: Moreira, Silveira e Axt (1989).

6.1.1 Comparacao entre turmas

A fim de realizar uma analise comparativa entre as duas turmas de nosso
estudo, foram apresentados na Tabela 1 os resultados da média de acertos e o
desvio-padrao em cada teste SMA, considerando os métodos de ensino utilizados.

Podemos observar que a turma que foi ministrada com o método
exclusivamente tradicional obteve uma leve queda em sua média de acertos, assim
como seu desvio padrdo que passou de 2,03 para 1,75. Com a turma onde foi
utilizado o método IpC obtivemos uma média de acertos superior ao Pré-teste, assim
como seu desvio padrao que alterou de 1,59 para 2,07.

Para verificar se os dados obtidos foram estatisticamente significativos entre o
Pré e o Pés-teste foi testado a seguinte hipétese nula (Ho):

Hipotese Ho: as atividades com o IpC na turma deste estudo nao

promoveram um ganho estatisticamente significativo de desempenho no teste.
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Tabela 1 - Média de acertos e desvio padréo de cada turma e teste

Média de acertos e desvio padrao de cada turma e teste

Método N Média de Acertos Desvio-padrao
Pré-teste IpC 16 3.56 1.59
Tradicional 15 4.62 2.03
Pos-teste IpC 16 6.19 2.07
Tradicional 15 4.15 1.75

Fonte: elaborado pelo autor.

A hipotese alternativa indica que os resultados ndo podem ser atribuidos ao
acaso, logo, admitiremos que o método IpC empregado na turma contribui para
esses resultados.

Para rejeitar a hipotese nula utilizamos um nivel de significancia de 0,05 como
ponto de corte, ou seja, sendo o valor de p < 0,05, podemos rejeitar a hipétese nula.

Aplicando um teste t para amostras emparelhadas, verificamos que, para o
grupo que experienciou o método IpC, a diferenga entre a média do numero de
acertos do Pré-teste e Pds-teste é estatisticamente significativa (p = 0,001). Ja para
os estudantes do método tradicional essa diferenga se mostrou estatisticamente nao
significativa (p = 0,785).

Para uma avaliagdo mais precisa do desempenho das turmas, calculamos o
ganho normalizado <g>, calculado pela equagao abaixo, com base no desempenho
dos alunos.

(Pés — teste)% — (Pré — teste)%

< =
9 (100% — (Pré — teste)%

Apresentamos os valores necessarios para a obtengdo do ganho normalizado
no Quadro 8. Os valores foram extraidos dos indices de respostas corretas
apresentadas pelas turmas, bem como o total de acertos que poderiam obter com a
realizacdo do SMA.
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Por meio de um teste t para amostrar independentes, verificamos que a
diferenga entre os ganhos normalizados das turmas é estatisticamente significativa
(p =0,01).

Quadro 8 - Ganho normalizado entre os métodos IpC e Tradicional

Percentual de Percentual de
Ganho
Método Acertos (Pré- Acertos (Pés-
normalizado <g>
teste)% teste)%
IpC 25,45% 44,20% 33,60%
Tradicional 31,90% 30,48% -2,05%

Fonte: elaborada pelo autor.

A implementacdo do método de ensino IpC resultou em um ganho
normalizado de 33,6%. Conforme Hake (1998), turmas submetidas a métodos
interativos e ativos de ensino-aprendizagem, geralmente, obtém ganhos na ordem
de 30% e 70%. Esse resultado evidencia o éxito da implementacido do material
instrucional concebido para os estudos dos conceitos de circuitos elétricos. Apesar
de outros estudos apresentarem, em outros contextos, ganhos médios normalizados
superiores, como Vieira (2014) com 65% e Espinosa (2016) com 55%, o ganho
obtido por nosso estudo, comparado ao resultado de menos de 9% de Dorneles
(2005) realizado com um método tradicional, pode ser considerado significativo.
Além disso, é importante ressaltar que o método utilizado em nosso estudo foi
aplicado em oito encontros ao longo de seis semanas, com alguns imprevistos e
interrupgdes. Por outro lado, os estudos de Vieira (2014) e Espinosa (2016) foram
conduzidos ao longo de um semestre completo em instituicbes de ensino superior
com alunos de Fisica, que geralmente apresentam maior interesse e disposi¢cao para
estudar a disciplina

O ganho normalizado obtido na turma onde foi aplicado o método tradicional
foi de -2,05%. Como tivemos um indice menor de acertos, esse resultado pode
indicar que durante o Pré-teste os alunos acertaram mais questdes ao acaso e nao
aprenderam o suficiente para atingir uma maior quantidade de acertos ao final.

Como resposta a primeira questdao de pesquisa, podemos dizer que houve

uma melhora estatisticamente significativa no desempenho dos estudantes no teste
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padronizado SMA, no qual obtivemos um ganho médio normalizado de 33,6%.
Como tivemos um ganho normalizado positivo na turma onde foi utilizado o método
IpC e um ganho normalizado negativo na turma com o método tradicional (e que
essa diferenga €& estatisticamente significativa), podemos inferir que a
implementagdo do método ativo de ensino Peer Instruction contribuiu para que
esses resultados fossem positivos. Com o ganho normalizado alcangado com o IpC
através de diversas etapas (tarefa de leitura, exposi¢cdes breves, testes conceituais,
discussdo com os colegas, atividades numéricas e atividades praticas) podemos
verificar a importancia da metodologia nos indices de acertos dos estudantes. Em
capitulos futuros analisamos se o método IpC foi uma atividade positiva para os
estudantes e se sua vivéncia contribuiu para o desenvolvimento da autoeficacia dos
alunos em aprender fisica e em trabalhar colaborativamente. Apesar do pouco
tempo de aplicagdo do método, conseguimos um ganho que esta de acordo com
Hake (1998), assim como importantes relatos e atitudes positivas dos alunos que
abordaremos nos proximos subcapitulos.

Importante ressaltar que a medida de desempenho nos testes padronizados é
apenas um indicio de aprendizagem conceitual. A medida de aprendizagem exige
referencial tedrico, instrumentos de coleta e analise de dados apropriados a

complexidade do fendmeno, o que esta fora do escopo do presente trabalho.

6.2 AUTOEFICACIA DOS ESTUDANTES

Como a experiéncia com o método IpC afeta o desenvolvimento de crencas de

autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente?

Quando efetuamos a revisao da literatura constatamos uma falta de estudos
relacionados as crencas de autoeficacia no ensino de Fisica vinculados com
meétodos ativos de ensino. Durante a analise desses poucos materiais, constatamos
em alguns, que os métodos ativos de ensino podem modificar as crengas de
autoeficacia dos individuos (ESPINOSA, ARAUJO, VEIT, 2020; ESPINOSA,
ARAUJO, VEIT, 2019; SELAU et. al, 2018; ESPINOSA et. al, 2017; DOU et. al,
2016; CALISKAN, SELCUK, EROL, 2010). Com base nisso, nossa intengao foi
investigar e ratificar, juntamente com outros estudos, a possibilidade dessas
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mudangas nas crengas, e identificar as fontes de autoeficacia que se relacionam
com as etapas do processo de investigagao cientifica.

Conforme abordamos em capitulos anteriores, autoeficacia é a percepgao que
o individuo tem sobre suas préprias capacidades para organizar e executar agdes
especificas (BANDURA, 1997). Ou seja, autoeficacia esta sempre ligada ao ato de
praticar alguma acao. Neste trabalho, analisamos as crencas de autoeficacia em
dois eixos especificos: aprender fisica e trabalhar colaborativamente. Em aprender
fisica buscamos analisar as crencas dos estudantes em como foi seu desempenho
nas atividades que relacionavam o aprender fisica, como os testes conceituais,
resolucao de problemas, aplicagdo de conceitos na pratica etc. Sobre trabalhar
colaborativamente procuramos investigar as crengas que os discentes possuem nas
atividades que envolvam trabalho colaborativo com seus colegas. Cada um destes
eixos engloba diversas acdes especificas abordadas no questionario (APENDICE B)
que aplicamos ao final do estudo. Em cada acao especifica disposta no questionario
os estudantes colocavam um valor de 0 a 100 para cada afirmativa. Esses valores
indicavam o quanto o estudante se sentia antes e depois da experiéncia nas aulas
com o método IpC. A finalidade da analise desses niveis é verificar a existéncia ou
nao de uma variacdo nas crencas de autoeficacia dos estudantes nas dimensdes
supracitadas em fung¢ao da experiéncia vivenciada por eles.

O questionario € composto por 15 questdes, sendo oito delas relacionadas ao
aprendizado de fisica e sete relacionadas ao trabalho colaborativo. Dentre as agbes
do eixo sobre aprender fisica, constavam assertivas que evidenciavam a
aprendizagem em conceitos, assim como afirmativas que relacionavam a
capacidade em atividades de resolugdo de problemas numéricos. No eixo
relacionado ao trabalho colaborativo, foram apresentadas afirmacbes sobre a
flexibilidade na realizagao de tarefas, a habilidade de escutar e respeitar os colegas,
0 espirito de coletividade e a capacidade de trabalho em equipe.

Durante a entrevista procuramos escutar os alunos sobre suas experiéncias
com o método IpC e investigar mais a fundo as etapas do método que influenciaram
nas mudancas dos niveis de autoeficacia dos alunos. Foram realizadas 16
entrevistas, um numero que representa 100% dos estudantes que participaram das

aulas com o IpC. Entrevistar todos os alunos que participaram do método resulta em
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um estudo abrangente, que contempla opinides e criticas de todos os estudantes,
tanto aqueles que relataram experiéncias positivas quanto aqueles que
mencionaram aspectos negativos ou criticas ao método. Decidimos n&o realizar um
questionario para avaliar os niveis de crengas de autoeficacia dos estudantes em
relacdo a aprendizagem de fisica antes e depois da utilizagdo do método tradicional,
pois nosso trabalho tem como foco principal abordar esses niveis no contexto da
aplicacédo do método IpC. Da mesma forma, optamos por ndo realizar entrevistas
com os alunos da turma.

Em nossa andlise avaliamos as ocorréncias das principais fontes de
autoeficacia propostas por Bandura (1997), apresentadas no Capitulo 2. Para
identificar essas fontes e o0 que consideramos como evidéncia de fonte de
autoeficacia utilizamos um guia adaptado do estudo de Brand e Wilkins (2007). Esse
guia estd apresentado no Quadro 9, e sua andlise é discutida em secdes
posteriores.

O questionario foi aplicado em duas turmas. Em uma delas utilizamos um
meétodo exclusivamente tradicional de ensino e na outra o método IpC, conforme

abordamos em capitulos anteriores.

Quadro 9 - Guia analitico para indicar as fontes de autoeficacia a partir das

respostas dos estudantes a entrevista semiestruturada

Fonte de
L Descricao
autoeficacia

Sao experiéncias pessoais de sucesso, vivenciadas pelos
estudantes através de participagao ativa. Esse sucesso nao
se refere a resultados comumente ou facilmente atingiveis,
mas a conquistas adquiridas através de um real
envolvimento e, até mesmo superando dificuldades.

Experiéncias pessoais
Declaragbes dos estudantes relacionadas as experiéncias
pessoais em atividades especificas da disciplina (e. g.
resolugdo de problemas numéricos ou conceituais, leitura
do material, atividade pratica etc.) fazem parte desta

categoria.

Experiéncias vicarias | Sao experiéncias nas quais o individuo se inspira pelo




sucesso de outra pessoa, que ele identifica como

semelhante.

Afirmacbes dos alunos que ressaltam a importancia das
experiéncias em grupo, como as discussdes, sao

agrupadas nessa categoria.

Persuasao social

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

estrutura do método de ensino empregado).

Declaragbes dos alunos que indicam um sentimento
positivo em relagao a estrutura do método, ao “clima” e
relagdes interpessoais em sala de aula, pronunciamentos e
duvidas esclarecidas pelo professor sdo colocadas nessa

categoria.

Indicadores

fisiolégicos e afetivos

E caracterizada pela redugdo ou eliminacdo de obstaculos
emocionais que poderiam ser percebidos como

incapacidade de realizagdo de uma agao.

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

sdo inseridos essa categoria.

Fonte: adaptado de Espinosa (2016) e Brand e Wilkins (2007).
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O questionario aplicado antes (chamaremos de Pré-teste) e apds aplicagao

dos métodos (IpC e tradicional). Para o teste aplicado apés o método, os alunos

avaliaram suas crengas de forma retrospectiva® e agora (chamaremos de Teste

Retrospectivo e Pbos-teste, respectivamente).

ApoOs a andlise dos resultados constatamos um aumento nas crengas de

autoeficacia dos alunos em aprender fisica e trabalhar colaborativamente que

3 Os alunos avaliaram atualmente como estavam suas crencgas de autoeficacia antes da aplicagéo do
método IpC, mas ja tendo vivenciado as experiéncias proporcionadas por ele.
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participaram do estudo. Abordaremos separadamente essas agdes, identificando as

fontes que evidenciaram o aumento das crengas de autoeficacia.

6.2.1 Crencgas de autoeficacia em aprender fisica

De acordo com o questionario sobre autoeficacia, as questdbes 1 e de 3 a 9
dizem respeito as agdes relacionadas ao aprendizado de fisica. Para verificar se os
dados obtidos foram estatisticamente significativos entre o Pré-teste e o Pds-teste e
entre o Teste Retrospectivo e o Pds-teste foi testada a seguinte hipotese nula (Ho):

Hipétese Ho: as atividades com o IpC na turma deste estudo néao
promoveram um ganho estatisticamente significativo nas crencas de autoeficacia em
aprender fisica.

A hipotese alternativa indica que os resultados ndo podem ser atribuidos ao
acaso, logo, admitiremos que o método IpC empregado na turma contribuiu para
esses resultados.

Para rejeitar a hipétese nula, utilizamos um nivel de significancia de 0,05
como ponto de corte, ou seja, sendo o valor de p < 0,05, podemos rejeitar a hipétese
nula.

Aplicando um teste t para amostras emparelhadas, verificamos que os valores
para a acao de aprender fisica, ndo foram estatisticamente significativas entre o Pré-
teste e o Pds-teste no grupo que experienciou o método IpC (p = 0,698) e no grupo
tradicional (p = 0,397). Para os valores entre o Teste Retrospectivo e o Pds-teste, as
amostras foram estatisticamente significativas para os dois grupos deste estudo (p <
0,001).

Assim como no estudo de Espinosa et al. (2017), constatamos que no Pré-
teste ocorreu uma supervalorizagdo, por parte dos alunos, de suas proprias
capacidades. Conforme foram vivenciando o método IpC em sala de aula houve a
tendéncia de reajustar essa crenga. Consequentemente, considerando que as
analises realizadas entre o Pré-teste e o Pds-teste nao apresentaram diferengas
estatisticamente significativas, optamos por comparar os niveis de autoeficacia na
aprendizagem da Fisica por meio da analise entre o Teste Retrospectivo e o Pds-

teste.
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Em uma analise quantitativa podemos perceber que os dois grupos
analisados (Tradicional e IpC) tiveram um aumento em suas percepg¢des de

autoeficacia em aprender fisica conforme apresentado na Figura 43.

Figura 42 - Grafico com as médias do Teste Retrospectivo e Pds-teste em aprender

fisica
Nivel de autoeficacia em aprender fisica
(0-100)
S5 64.6
44.9
35.8
Tradicional Ipc
M Teste Retrospectivo W Pds-teste

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir da analise da Figura 43, podemos observar que a turma que
experienciou o método tradicional apresentou um ganho médio de 14,1 pontos no
teste, enquanto a turma que vivenciou o método IpC teve um ganho médio de 28,8
pontos. Entretanto, a diferenga entre os ganhos dos dois grupos nao apresentou
significancia estatistica (p = 0,173). Assim, embora nao tenha havido diferenca
estatisticamente significativa entre os ganhos das duas turmas, constatamos que o
meétodo IpC obteve médias superiores em relagao ao aprendizado de fisica.

Sabendo desse aumento nas crencas de autoeficacia dos estudantes em
aprender fisica, buscamos verificar, através da entrevista semiestruturada, quais
fatores e/ou situacbes influenciaram essa mudanca na percepcao dos proprios
alunos que experienciaram o método IpC. Para a analise das entrevistas,
selecionamos as repostas dos alunos e as categorizamos, em uma etapa de
desagrupamento, segundo as quatro fontes de autoeficacia apresentadas por
Bandura: experiéncias pessoais, experiéncias vicarias, persuasao social e

indicadores fisiologicos e afetivos. Posteriormente reagrupamos as respostas



108

semelhantes para verificar os fatores relacionados com as atividades de ensino
desenvolvidas que contribuiram para o aumento do senso de autoeficacia.

Conforme discutido adiante, a principal influéncia para o aumento das crencas
de autoeficacia em aprender fisica provém das experiéncias pessoais dos alunos.
Das 16 entrevistas realizadas, 13 estudantes mencionaram experiéncias que
destacam a importancia das experiéncias pessoais, seguidas pelas experiéncias
vicarias, citadas por oito alunos, e pela persuasao social, mencionada por cinco
alunos. Por fim, os indicadores fisioldgicos e afetivos n&do foram mencionados pelos

alunos.

Experiéncias pessoais

As experiéncias pessoais sdo uma das fontes responsaveis pelo aumento das
crencgas de autoeficacia dos individuos. As atividades relacionadas a essa fonte que
mais contribuiram para esse aumento, segundo os alunos, foram: (i) Tarefa de
Leitura — videos, textos e formulario; (ii))Engajamento discente em atividades

relacionadas ao seu contexto; (iii) Resolugao dos testes conceituais.

(i) Tarefa de Leitura — videos, textos e formulario

Quando questionados sobre quais experiéncias foram responsaveis pelo
aumento de autoeficacia em aprender fisica, nove dos 16 alunos mencionaram que
a Tarefa de Leitura e tudo que a compunha (textos, videos e formulario) foi
responsavel por esse aumento. Conforme apresentamos na secdo 3.2.1 desta
dissertacao, a tarefa de leitura faz parte da etapa Preparagao Prévia (C1) do método
IpC. A seguir apresentamos alguns fragmentos da entrevista com a transcrigdo que

nos remete a essa atividade.

“O que me auxiliou bastante na compreensao foram os videos anexados na
Tarefa de Leitura. Além da teoria no texto, colocar em pratica ajudou bastante a

compreensao.”
Aluno 13
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“Como os textos e os videos eles mostravam muita coisa, isso te leva a pensar
nao apenas naquele tipo de pratica dentro da escola como conteudo, mas o

funcionamento dentro da minha casa, da escola, de um carro... coisas do dia a dia.”
Aluno 2

“Bem no inicio quando recebemos o material para ler e tinhamos que responder

as perguntas. Isso foi muito, muito bom, eu senti que isso fixou muito o conteudo.”
Aluno 14

“Porque antes, dentro da sala de aula, por ter conversa ou por ser grande
grupo, ndo conseguia prestar tanta atengdo. Para mim é mais dificil. Estando em
casa é melhor para mim aprender e quando eu vinha para a aula tendo nogao do
conteudo eu sabia sobre o que se estava falando. Entdo deu mais confianga. A
impressao que me deu € que eu ja sabia muito mais, pois ja conhecia sobre o que

estava sendo falado.”
Aluno 16

(i) Engajamento discente em atividades relacionadas ao seu contexto

A utilizacdo de contextos com o cotidiano do aluno juntamente com a
resolucdo de problemas ou simulagbes foram mencionadas por trés dos 16
estudantes ao serem indagados sobre os fatores e/ou experiéncias responsaveis
pela mudancga nos niveis de autoeficacia. Problemas conceituais, numéricos e até
mesmo a atividade pratica foram citadas por trazer o estudante mais préximo da
realidade que o cerca. Podemos associar essas atividades com a caracteristica C10
do método, onde questdes em sala de aula, testes conceituais ndo sdo pontuados
por acerto e erro. Apesar de nao ser mencionado pelos alunos o fato de as questdes
nao serem pontuadas por acerto e erro, verificamos a importdncia desta

caracteristica ao ponto de os estudantes citarem essas atividades.
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“Conforme fomos fazendo os exercicios, eu vi que € uma coisa que usamos no
dia a dia e conseguimos relacionar, entdo consegui aprender mais o conteudo a

partir disso, por conseguir relacionar com o dia a dia.”
Aluno 21

(i)  Resolugao dos testes conceituais

Ao serem indagados sobre o que foi responsavel para o aumento das crencas
de autoeficacia, um dos alunos mencionou que a abordagem com énfase em
conceitos contribuiu para que se sentisse mais capaz de aprender fisica. A atividade
voltada para responder os testes conceituais (relacionada a caracteristica 4 do IpC)

foi a mais significativa para esse estudante.

“Os testes conceituais ajudaram muito, pois eram questdes conceituais vistas e
diretas. Além de ser uma maneira diferente de responder, onde eu prestava mais

atengao.”
Aluno 17

Experiéncias vicarias

O IpC é caracterizado pela interagdo entre os colegas, 0 que propicia o
desenvolvimento das experiéncias vicarias. Os alunos apontaram a Discussdo com
os colegas como agdo como responsavel pelo aumento de seus niveis de

autoeficacia em aprender fisica.

(i) Discussao com os colegas

A discussédo com os colegas apds a primeira votagcédo nos testes conceituais e
atividades em grupos com resolugdo de problemas foram apontadas pelos
estudantes como atividades responsaveis pelo aumento da autoeficacia em
aprender fisica. Muitos alunos nao estavam acostumados com uma etapa de
discussdo com seus colegas e até reclamaram no momento que ocorreu apos as
votagdes, mas percebemos nos questionarios e na entrevista a importancia que
deram a esse momento. A discussdo com os colegas foi a segunda principal
atividade responsavel pelo aumento da autoeficacia em aprender fisica dos alunos,

com oito mengdes dos 16 alunos analisados. Essa atividade é fundamental no
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método IpC, sendo caracterizada pela sua énfase na interagao social e cooperacéo,

0 que esta em consonancia com a caracteristica C7 do método.

“Depois dos testes com QR Code (Plickers) formavamos grupos, a gente
precisava justificar a resposta. Ali cada um falava a percepcado que teve para
responder e cada um tem um jeito de interpretar diferente. Assim todos

conversavamos juntos e trocavamos ideias.”
Aluno 9

“‘Eu senti que foi muito bom quando debatemos com os colegas. Isso foi o
principal, porque a gente tem um ponto de vista muito fixo sobre um assunto e
quando discutimos, temos outra visdao a respeito. Explicavamos um para o outro

tanto o conceito quanto a discussao da questao.”
Aluno 14

“‘Quando nos reunimos em grupos para fazer as questdes eu consigo
compartilhar o que entendi sobre a questao e debater com os colegas a respeito.

Cada um vai trocando suas ideias para fazer o exercicio.”
Aluno 21

“Quando faziamos atividades em grupos eu me sentia mais a vontade para
perguntar para os colegas e isso me ajudou bastante. Eles me incentivavam a

perguntar para o professor ou entdo me explicavam.”
Aluno 1

Persuaséao social
A fonte de autoeficacia denominada como persuasao social também foi
mencionada pelos estudantes em dois momentos: (i) Estrutura do método de ensino;

(i) Modo de explicar e sanar duvidas do professor.

(i) Estrutura do método de ensino
Durante a analise das entrevistas trés alunos apontaram a estrutura do

método como importante para o aumento de suas crencas. A maneira como foi



112

abordado o conteudo, através de diversas atividades (textos, videos, topicos
conceituais, interacdo, pratica etc.) contribuiu para o avango das crengas dos

estudantes sobre suas capacidades de aprender fisica.

“‘Acho que nao sendo aulas com slides como estamos acostumados, me fez
entender melhor. Lendo em casa consegui focar mais, diferente se fosse aula com
slide ou escrita no quadro.”

Aluno 11

“As proprias atividades do QR Code (Plickers), as folhas, os exercicios, quanto
mais eu pratico mais eu aprendo. Com os conceitos e tendo uma dinamica maior eu
aprendo melhor.”

Aluno 4

(ii) Modo de explicar e sanar duvidas do professor
A abordagem do professor em sala de aula esclarecendo duvidas ou mesmo
quando abordou os conceitos na forma de topicos foi mencionada por dois

estudantes dos 16 analisados.

“Apos ler em casa fiquei com bastante duvidas. Senti que aprendi realmente
apo6s chegar na aula e tirar as duvidas com o professor.
Aluno 10

Apresentamos no Quadro 10 uma sintese das mencgdes que os alunos deram
sobre as fontes de autoeficacia que mais contribuiram para a crengca em aprender

fisica.

Quadro 10 - Sintese das mengdes sobre as fontes de autoeficacia que mais

contribuiram para o aprender fisica

Fontes Quantidade de Mencgodes

Experiéncias Pessoais 13

Experiéncias Vicarias 8
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Persuasao Social

Indicadores Fisiolégicos e Afetivos

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos perceber através da analise das entrevistas e questionario, a
importancia de abordagens diferenciadas no ensino e o quanto elas ajudam no
desenvolvimento das crengas de autoeficacia do estudante. Os diversos tipos de
atividades (textos, videos, pratica etc.) podem impactar um numero maior de
estudantes.

Assim como nos estudos de Espinosa, Araujo e Veit (2019) e Selau et. al
(2018) a fonte que mais contribuiu para o desenvolvimento das crengas de
autoeficacia em aprender fisica foi a experiéncia pessoal. Destacada como a
principal fonte nesses trabalhos, as experiéncias pessoais, conforme Bandura
(2008), sao atividades ou tarefas que os individuos se engajam ativamente e ap0ds,
interpretam os resultados de seus atos para desenvolver as crengas em sua
capacidade de participar de acdes subsequentes. Apesar de inseridos em contextos
diferentes, esses estudos convergem quanto a importancia da fonte de autoeficacia
em aprender fisica.

Enquanto Selau et. al (2018) conduziram seu estudo com um pequeno grupo
de sete alunos no ensino superior utilizando o método Episodios de Modelagem
(BREWE, 2008; HEIDEMANN, ARAUJO, VEIT, 2016.) durante um semestre da
graduacao, Espinosa, Araujo e Veit (2019) aplicaram o método Aprendizagem
Baseada em Equipes (MICHAELSEN, KNIGHT, FINK, 2004; FINK, 2004;
MICHAELSEN, 2004).) com 27 alunos durante o mesmo periodo. Em ambos os
estudos, os alunos relataram experiéncias positivas na disciplina. No estudo de
Selau et al. (2018), o aumento da autoeficacia foi atribuido as experiéncias pessoais
vivenciadas pelos alunos, sem mencionar alguma atitude especifica. J& no estudo
de Espinosa, Araujo e Veit (2019), os alunos destacaram a resolugao de problemas
contextualizados, questées conceituais e o estudo prévio orientado como fatores
positivos.

E possivel observar que os resultados de nosso estudo sdo semelhantes aos

de Espinosa, Araujo e Veit (2019) no que diz respeito as experiéncias pessoais,
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embora métodos ativos diferentes tenham sido utilizados em cada estudo. Isso
sugere que, independentemente do método utilizado e do nivel de ensino, atividades
que incentivem os alunos a estudarem antes das aulas podem contribuir para o
desenvolvimento dos niveis de autoeficacia na aprendizagem de fisica, assim como
a contextualizagao do que esta sendo abordado com o cotidiano do aluno.

Nos estudos de Britner (2008), Matsui, Matsui e Ohmishi (1990) e Zeldin,
Britner e Pajares (2007) as experiéncias pessoais também sdo dominantes em se
tratando de diferentes dominios de agao do contexto educacional, corroborando com
a influéncia das experiéncias pessoais no desenvolvimento das crencas de
autoeficacia.

Além das experiéncias pessoais, percebemos a importancia de atividades de
interagdo entre os estudantes. Momentos de troca de conhecimento, como vimos,
sdo um dos grandes responsaveis pelo aumento das crencas de autoeficacia. A
importancia da abordagem do professor e estar aberto para a resolugao de duvidas
também consta em uma importante fonte de autoeficacia, a persuasao social.

Ao considerarmos a analise realizada previamente entre nosso estudo e os
trabalhos de Espinosa, Araujo e Veit (2019) e Selau et. al (2018), podemos observar
divergéncias e semelhangas em alguns aspectos. No estudo de Selau et al. (2018),
as experiéncias vicarias nao foram mencionadas como um fator determinante para o
aumento das crencgas de autoeficacia em aprender fisica. No entanto, em Espinosa,
Araujo e Veit (2019), a interacdo da equipe foi destacada como um fator positivo
para 0 aumento dessas crengas. Essa constatagdo esta em consonancia com nosso
estudo, no qual enfatizamos a importancia de atividades que envolvam a interagao
entre os alunos. Essas atividades estdo relacionadas com a caracteristica C7
(discussao entre os colegas) como momentos especificos do método IpC que
proporcionam experiéncias vicarias.

Quanto a fonte de persuasao social, Selau et al. (2018) destaca a forma de
avaliagcao do professor como a mais citada pelos alunos, enquanto Espinosa, Araujo
e Veit (2019) estdo em consonancia com nosso estudo ao enfatizar a estrutura do
método como um fator influenciador para o aumento das crencas de autoeficacia em

aprender fisica.
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Através das atividades do método pontuadas pelos alunos na entrevista,
conseguimos verificar a importancia que elas possuem no desenvolvimento das
crencas de autoeficacia dos individuos, apontar suas principais caracteristicas e

etapas a que essas atividades estao relacionadas ao método IpC.

6.2.2 Crencas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente

De acordo com o questionario sobre autoeficacia, as questdes 2 e de 10 a 15
dizem respeito as acdes relacionadas ao trabalho colaborativo. Da mesma forma
que foi determinado anteriormente, para verificar se os dados obtidos foram
estatisticamente significativos entre o Pré-teste e o Pds-teste e entre o Teste
Retrospectivo e o Pés-teste foi testada a seguinte hipotese nula (Ho):

Hipétese Ho: ndo houve aumento estatisticamente significativo nas crengas
de autoeficacia em trabalhar colaborativamente na turma deste estudo apds a
realizacao das atividades com o método IpC.

A hipotese alternativa sugere que os resultados n&o surgiram por acaso, 0
que significa que podemos confirmar que o método IpC utilizado na turma teve um
impacto na obtencao desses resultados.

Para rejeitar a hipétese nula, adotamos um limite de significancia de 0,05. Em
outras palavras, se o valor de p<0,05, podemos descartar a hip6tese nula.

Considerando as ag¢des de trabalhar colaborativamente, aplicamos um teste t
para amostras emparelhadas e percebemos que entre o Pré-teste e o Pds-teste
tivemos resultados estatisticamente significativos (p = 0,045) para o grupo ministrado
com o IpC, porém nao significativo (p = 0,232) para o grupo com método tradicional.
Para os valores entre o Teste Retrospectivo e o Pds-teste, as amostras foram
estatisticamente significativas entre o grupo que vivenciou o IpC (p < 0,001) e o
grupo tradicional (p = 0,007).

Como apresentamos anteriormente e de acordo com o estudo de Espinosa et
al. (2017), constatamos que no Pré-teste ocorreu uma supervalorizagdo em trabalhar
colaborativamente, por parte dos alunos. Conforme foram vivenciando o método IpC
em sala de aula houve um reajuste dessa crencga.

Uma vez que a analise entre o Pré-teste e o Poés-teste ndo evidenciou

diferenca estatisticamente significativa para o método tradicional, e apesar de
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significativa, mas com valor de p proximo ao limite maximo, optamos por realizar
uma comparagao dos niveis de autoeficacia em trabalhar colaborativamente por
meio da analise entre o Teste Retrospectivo e o Pos-teste.

Em uma anadlise quantitativa podemos perceber que os dois grupos
analisados (Tradicional e IpC) tiveram um aumento em suas percepg¢des de

autoeficacia em trabalhar colaborativamente, conforme apresentado na Figura 44.

Figura 43 - Grafico com as médias do Teste Retrospectivo e Pos-teste em trabalhar

colaborativamente

Nivel de autoeficacia em trabalhar
colaborativamente (0-100)

73.6
67.3
804 57.4

Tradidonal Ipc

W Teste Retrospectivo M Pgs-teste

Fonte: elaborado pelo autor.

Embora a analise da Figura 44 revele que a turma que vivenciou o método
tradicional obteve um ganho médio de 6,9 pontos na pontuagao do teste, enquanto a
turma que experienciou 0 método IpC teve um ganho médio de 16,2 pontos, a
diferenga entre os ganhos dos dois grupos néao foi estatisticamente significativa (p =
0,057). No entanto, observa-se que o método IpC apresentou médias superiores em
relacdo ao aprendizado de fisica.

Com base no aumento das crencas dos estudantes em trabalhar
colaborativamente, procuramos, por meio da analise da entrevista semiestruturada,
identificar os fatores e/ou situagdes que influenciaram essa mudanga na percepgao
dos alunos que participaram do método IpC.

Da mesma forma apresentada para a analise das crencas de autoeficacia em
aprender fisica, na analise das entrevistas, selecionamos as repostas dos alunos e

as categorizamos, em uma etapa de desagrupamento, segundo as quatro fontes de
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autoeficacia apresentadas por Bandura: experiéncias pessoais, experiéncias
vicarias, persuasao social e indicadores fisioldgicos e afetivos. Posteriormente
reagrupamos as respostas semelhantes para verificar os fatores relacionados com
as atividades de ensino desenvolvidas que contribuiram para o aumento do senso
de autoeficacia em trabalhar colaborativamente.

Como vemos na sequéncia, a principal influéncia para o aumento das crencas
de autoeficacia em trabalhar colaborativamente provém das experiéncias vicarias
dos alunos. As experiéncias vicarias foram mencionadas por nove dos 16
estudantes, seguida das experiéncias pessoais, com trés menc¢des. Persuasao
social foi apontado por dois estudantes, enquanto indicadores fisiologicos e afetivos

nao foram identificados nas falas dos alunos.

Experiéncias pessoais

De acordo com os alunos, quando questionados sobre as atividades que
contribuiram para o aumento de suas crencas de autoeficacia em trabalhar
colaborativamente, a atividade mais apontada foi a de assistir videos e ler textos
relacionados a tarefa de leitura.

(i) Videos e textos da tarefa de leitura

Citada por trés alunos, esta atividade contribuiu para que os alunos
chegassem em aula e tivessem uma maior confianga em explicar para os colegas os
conceitos aprendidos. A atividade esta relacionada com a caracteristica C1 do

meétodo, que retrata a preparacgao prévia do estudante.

“Primeiro a compreensao parte da gente ao ler os textos e assistir os videos em
casa, assim a gente consegue entender e consegue explicar para os colegas os
conceitos que estao envolvidos. Ver os videos nos leva a pratica daquele conteudo
e um entendimento mais visual”

Aluno 18
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“Tendo feito a leitura em casa, eu tenho mais confianca nos debates com os
colegas. Eu tendo um caminho para poder argumentar com os colegas me deixa

mais confiante para isso.”
Aluno 16

Experiéncias vicarias

Responsavel pelo maior numero de mencgodes, esta fonte de autoeficacia foi
apontada por nove estudantes e todos citaram como atividade responsavel o
momento de discussdo com o0s colegas apds a primeira votagdo nos testes
conceituais. Esta atividade é a principal etapa do método IpC e ela ser a atividade
que obteve maior numero de apontamentos demonstra a importancia desta etapa
para o aumento das crencas de autoeficacia. Como relatado na secéo anterior, a
discussdo com os colegas remete a caracteristica C7 do método, principal etapa do
IpC.

“O que me ajudou bastante foi aquele dialogo que a gente teve depois do QR
Code (Plickers), porque ali eu tinha um ponto do conteudo e quando conversava
com os outros a gente ia complementando as ideias um do outro até chegar em um
resultado. Isso me ajudou bastante, tanto trabalhar em equipe quanto

conversarmos para chegar em uma definigdo.”
Aluno 13

“Como eu senti que todo mundo estava compreendendo a matéria, a gente
conseguiu trabalhar melhor em equipe e ai eu acho que o coletivo me ajudou
também. Porque se eu nao entendia alguma coisa, alguma colega entendia e me
explicava, entdo melhorou muito e gostei bastante. As vezes em Fisica eu queria
fazer sozinha porque eu conseguia ficar mais focada e compreender melhor, mas
como todo mundo estava entendendo parelho, acabava que o coletivo ficava

melhor e a gente conseguia evoluir mais juntos.”
Aluno 18

“‘Quando a gente teve esses momentos em grupo, o que foi muito benéfico &

que nao teve competicdao. Todo mundo estava tentando se explicar, colocar sua
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ideia e ajudar o outro. Todo mundo debateu bem em prol do conteudo e
entendimento”
Aluno 7

Persuaséao social
Nesta fonte de autoeficacia, observamos que o processo e a condugado do
método foram significativos no aumento da percepgao da autoeficacia em trabalhar

colaborativamente, conforme dois apontamentos pelos estudantes.

“O que me deu muita confianga foi o jeito que a gente aprendeu, porque eu
nunca tinha aprendido um conteudo dessa forma. Desse jeito parece que nao teve
uma pressao, uma coisa macante, parece que foi tudo fluindo. Parece que foi bem
mais facil, bem mais legal”

Aluno 9

Apresentamos no Quadro 11 uma sintese das mengdes que os alunos deram
sobre as fontes de autoeficacia que mais contribuiram para a crenca em trabalhar

colaborativamente.

Quadro 11 - Sintese das mengdes sobre as fontes de autoeficacia que mais

contribuiram para o trabalhar colaborativamente

Fontes Quantidade de Mencgodes

Experiéncias Vicarias

Experiéncias Pessoais

Persuasao Social

o N w| ©

Indicadores Fisiolégicos e Afetivos

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme a analise das entrevistas, no que se refere as crengcas de
autoeficacia em trabalhar colaborativamente, a fonte mais mencionada pelos alunos
foi classificada como experiéncia vicaria. Conforme Bandura (2008), as experiéncias

vicarias se referem ao processo de aprender por meio da observacdo de outras
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pessoas executando uma determinada tarefa. Essa fonte € poderosa quando os
individuos nao estdo confiantes em suas capacidades ou entdo nao tiveram muitas
oportunidades de vivenciar uma determinada agdo. Com isso, 0s sujeitos passam a
confiar no outro e creditar um avango de suas crencas na capacidade que o outro
possui. Ou seja, “se meu colega consegue, eu também consigo”.

A atividade que foi citada como principal responsavel pelo desenvolvimento
das crencas de autoeficacia em trabalhar colaborativamente foi a discussdo com os
colegas apds a primeira votagdo em cada teste conceitual. Todos os alunos que
relataram atividades e/ou fatores que classificamos como fonte de autoeficacia as
experiéncias vicarias (n = 9) apontaram a atividade de discussdo com os colegas
como fator determinante. Essa atividade, inclusive, é a principal etapa do método
IpC (ARAUJO, MAZUR, 2013; PETTER, ESPINOSA, ARAUJO, 2021; PERCHERON
et. al, 2021) e conseguimos verificar sua importancia e seu reflexo nas respostas
dos alunos no questionario e entrevista.

O principal objetivo do IpC, como ja mencionado, é orientar a troca de
conhecimento entre os pares, o que foi evidenciado ao ser a fonte mais referenciada
pelos estudantes. Corroborando com nosso estudo, Espinosa, Araujo e Veit (2019)
apontam as experiéncias vicarias como principal fonte das crencas de autoeficacia
em trabalhar colaborativamente. Como apontado, em nosso estudo a discussdo com
0s colegas apds a primeira votagdo dos testes conceituais foi o fator mais
determinante para o aumento da percepcgao de eficacia dos estudantes na acao de
trabalhar colaborativamente. Em Espinosa, Araujo e Veit (2019) os autores
destacam a interagdo prolongada com a equipe, a pratica de trabalho em equipe e a
percepcgao de erro. Os autores destacam que a interagdo prolongada com a equipe
pode mudar as crengcas de autoeficacia dos individuos em trabalhar
colaborativamente. No estudo desses autores, os encontros eram de 6 horas
semanais e os grupos de alunos eram fixos ao longo de um semestre, o que difere
radicalmente de nosso estudo, que contou com apenas duas aplicagdes do IpC em
sala de aula (com discussao entre pares), com cerca de 100 minutos cada. Em
nosso estudo, as crencas de autoeficacia foram influenciadas pelo momento de

discussdo com os colegas, apesar de haver menos tempo disponivel semanalmente.
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Para o estudo de Selau et. al (2018) que fizeram uso de Episddios de
Modelagem, as fontes de experiéncias pessoais foram as mais apontadas pelos
estudantes como responsaveis pelo aumento de autoeficacia em trabalhar
colaborativamente. Os autores destacam que o envolvimento ativo dos alunos fez
com que se sentissem mais confiantes e capazes de realizarem agbes voltadas para
o trabalho colaborativo. A interacdo com os colegas, mencionadas logo apos as
experiéncias pessoais, também influenciou alguns alunos a aumentar suas crengas
de autoeficacia em trabalhar colaborativamente. Podemos perceber apontamentos
diferentes para as fontes que ocasionaram aumento nas crengas de autoeficacia em
trabalhar colaborativamente (experiéncias vicarias e experiéncias pessoais). Esse
fator se refere a métodos diferentes de ensino-aprendizagem realizados, bem como

contextos e periodos diferentes onde foram aplicados.
6.3 ATITUDES EM RELACAO AO METODO IPC

e Quais as atitudes dos alunos em relacdo a mudanca de método de ensino

tradicional para um método ativo de ensino?

Ao analisar as respostas ao questionario do método IpC e as entrevistas
realizadas, foi possivel verificar que, de uma forma geral, todos os 16 alunos que
participaram de todas as atividades relativas ao método IpC apresentaram uma
atitude positiva em relagdo ao método. Abaixo, transcrevemos alguns extratos que

ilustram esse resultado.

“A dindmica das aulas tem sido mais eficaz para compreensao e fixacdo do
conteudo. A diferente forma de aplicagcao torna as aulas mais interativas e motiva a

participar. Tenho gostado mais das aulas dessa forma.”
Aluno 16

“Gostei muito dessa metodologia de ensino. Achei diferente de qualquer coisa
que ja tinhamos visto antes e achei que favoreceu nosso aprendizado, sem ser

magante ou chato.”
Aluno 14
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“Eu gostei muito, foi muito diferente. Nunca tive aulas assim, porque elas
sempre foram seguindo o padrdo de didatica normal, basica. Entdo esta

metodologia me surpreendeu muito e positivamente.”
Aluno 9

“‘Minha experiéncia na disciplina de Fisica nestas ultimas semanas foi muito
boa, porque o formato das aulas e dinamicas facilitou para a minha compreensao

no conteudo.”
Aluno 1

Mesmo que todos os alunos tenham citado pontos positivos com relagdo a
experiéncia com o método IpC, houve alunos que citaram pontos negativos e que

talvez poderiam ser melhorados, como o depoimento abaixo:

“Aulas menos informativas com um tempo para aprendizagem menor, a turma
se concentra muito mais em competir para quem acerta a maior quantidade de

questdes ao contrario de manter o foco e estudar.”
Aluno 5

Fora essa visdo mais ampla, verificamos, especificamente, os principais
elementos positivos e negativos mencionados pelos alunos no questionario sobre o
IpC (APENDICE C), os quais refletem a experiéncia dos estudantes na disciplina
através do método ativo de ensino. Dentre essas perspectivas, identificamos os
principais elementos positivos e negativos a partir da andlise das respostas dos
alunos a entrevista e as questdes 1, 2 e 3 do questionario IpC. Essa analise nos
permitiu verificar os fatores que, na perspectiva dos estudantes, mais contribuiram,
ou nao, para o seu aprendizado de Fisica.

As respostas dos alunos foram compiladas, desagrupadas e reagrupadas a fim
de permitir a nossa interpretagao. Dividiremos esta se¢cdo em Atitudes Positivas e

Atitudes Negativas para melhor explorar cada uma delas.
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6.3.1 Atitudes Positivas

Na Figura 45 apresentamos a frequéncia com que cada elemento positivo foi

mencionado pelos alunos nas trés questdes citadas anteriormente.

Figura 44 - Quantidade de menc¢des para cada elemento positivo abordado no

questionario

Resolugdo de questdes conceituais [ R 1«
Discussdo com os colegas _ 12
Tarefa de leitura _ 8
Aula expositiva com exposicao breve ||| N || N 7

sistema de votacio | 3

Fonte: elaborado pelo autor.

Dentre os elementos mencionados, a Resolugao de questdes conceituais figura
no mais citado pelos estudantes (n = 14), seguido da Discussao com os colegas (n =
12), Tarefas de leitura (n = 8), Aula expositiva com exposi¢cado breve (n = 7) e o
Sistema de votacédo (n = 3).

Abordaremos os principais elementos separadamente, visto que cada um

possui suas singularidades e motivos de receberem essa quantidade de mengdes.

Resolugao de questbées conceituais

Esta etapa foi a mais citada pelos estudantes como positiva e aborda as
questdes projetadas apds as explicacdes do professor. Nos testes conceituais estédo
empregados 0s principais conceitos abordados nas tarefas de leitura e nas
exposicoes orais do professor, como corrente elétrica, poténcia, resistores e circuitos

elétricos. Assim, como destaca Mazur (2015) com os testes conceituais os
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estudantes focam em conceitos que servirdo de base para o fundamento fisico. Um
bom teste ndo € aquele onde a resposta esta implicita nas alternativas, mas aquele
onde o estudante precisa pensar e argumentar de forma critica o conceito envolvido.

Apresentamos alguns relatos extraidos do questionario ou entrevista em que os

estudantes citam a resoluc&o de questdes conceituais como elemento positivo.

“Acredito que os questionarios com QR Code (Plickers) ajudaram muito, pois
com os erros damos énfase e vamos desenvolvendo e relacionando com as

respostas corretas.”
Aluno 11

‘O que mais me ajudou foi as atividades com QR Code, (Plickers) onde

pudemos aplicar os conhecimentos aprendidos.”
Aluno 2

“Achei interessante como foram abordados os conteudos, na forma de
atividades alternativas (Plickers), pois fez com que a turma se envolvesse mais

para achar uma resposta para as questdes.”
Aluno 14
Apesar de alguns relatos indicarem o uso do sistema de votagdo, apos analise
e entrevista constatamos que o aluno estava se referindo a resolugcdo de questbes

conceituais, como exemplo, apresentamos o extrato do Aluno 17.

“[...] as atividades no quadro com o QR Code (Plickers) me ajudaram muito na

compreensao do conteudo.”
Aluno 17

Ao ser indagado durante a entrevista se o aluno estava se referindo as
atividades ou o uso do QR Code como elemento positivo, o Aluno 17 destacou as
duas etapas como positivas, mas nesse extrato se referia a resolucdo das questdes

conceituais.
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Discussao com os Colegas

Esta etapa € o ponto central do método IpC e foi o segundo elemento positivo
mais citado em relagdo ao método. Apds os alunos responderem as questdes e o
indice de acertos ficar entre 30% e 70%, os alunos eram distribuidos em pequenos
grupos para debater as respostas escolhidas.

O Aluno 4 cita os testes conceituais e a discussdo com os colegas em sua

resposta ao questionario.

“Os positivos foram os QR Codes (Plickers) e a decorréncia que eles geraram

na hora de discutir determinadas questdes.”
Aluno 4

O Aluno 10 mencionou apenas a "Discussdo com os colegas" como um
elemento positivo. Durante a entrevista, buscamos aprofundar a intengdo do aluno
ao responder dessa forma. O aluno apontou que através da discussao “ha trocas de
conhecimento e pontos de vista sobre o conceito”. Isso nos traz a importancia da

discussao entre os colegas para o aprendizado discente.

Tarefa de Leitura

O terceiro elemento positivo mais votado foi as Tarefas de Leitura que engloba
o texto, videos e formularios que sao lidos pelos alunos em casa, antes de cada
aula.

A importancia de um material bem elaborado e com conceitos que podem ser
abordados através de textos e videos abrange diferentes tipos de alunos, que
possuem diferentes formas de aprendizagem. Apresentamos alguns extratos de

alunos que relatam essa importancia.
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“‘Eu gostei bastante da didatica e conjunto de atividades propostas foram

otimas, pois os exemplos e os videos ajudaram muito na compreensao dos textos.”
Aluno 2

“[...] As leituras fizeram que eu conseguisse ter uma base dos conceitos para

depois colocar em pratical...].”
Aluno 18

“Achei importante a leitura em casa e depois tirar as duvidas no formulario ou

em sala.”
Aluno 3

Outros elementos foram citados como positivos, porém com menos mencdes
pelos alunos. Aulas expositivas com exposi¢coes breves e o sistema de votagao
serao abordados com mais énfase ainda neste capitulo.

A semelhanga dos estudos realizados por Espinosa, Aratjo e Veit (2019),
Oliveira Araujo e Veit (2014) e Vieira (2014), nosso estudo também obteve
resultados positivos em relacdo as atitudes dos alunos. Importante ressaltar que
desses autores supracitados, o estudo de Espinosa, Araujo e Veit (2019)
corresponde ao método Aprendizagem baseada em equipes e 0s demais abordam o
método IpC. Enquanto os estudos acima destacam a Tarefa de Leitura como o
principal elemento responsavel pelas atitudes positivas dos alunos, nosso estudo
enfatiza a Resolugéo de Questdes Conceituais como o principal fator. No entanto, as
Tarefas de Leitura foram identificadas como um dos trés principais elementos
favoraveis as atitudes positivas dos alunos. Oliveira, Araujo e Veit (2014) destacam
que a Tarefa de Leitura foi citada pelos estudantes argumentando que a partir do
estudo prévio, ha uma melhor compreensao dos conceitos que eram vistos em aula.
Analogo a esses autores, Vieira (2014) destaca que o fato de os alunos conhecerem
o conteudo que sera visto em aula torna o ensino mais eficaz.

Como discutido no Capitulo 3, a Resolucao de Questdes Conceituais baseia-
se no principio pedagogico de que a compreensao conceitual € fundamental para a
aprendizagem e auxilia na resolugao de problemas. O fato de esse elemento ser o

principal responsavel pelas atitudes positivas dos alunos em nosso estudo, destaca
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a importancia de uma abordagem conceitual em sala de aula. O estudo de Oliveira
Araujo e Veit (2014) corrobora com nossa analise ao que os autores destacam que
os alunos participaram ativamente e bastante empolgados com o processo de
votacgéo e discussdo com os colegas.

Portanto, assim como os estudos apresentados neste trabalho (e.g. MILLER
et. al, 2021; ESPINOSA, 2016; SANTOS, 2016; VIEIRA, 2014; OLIVEIRA, 2012),

obtivemos, de modo geral, feedback positivo em relagdo ao método IpC.

6.3.2 Atitudes Negativas

Na Figura 46 apresentamos a frequéncia com que cada elemento negativo foi

mencionado pelos alunos nas trés questdes citadas.

Figura 45 - Quantidade de mengdes para cada elemento negativo no questionario

Ausénda deresumos na Tarefa de _ 3

Leitura
Obrigatoriedade de leituras em casa _ 3
Insuficiéncia de atividades com calculos ||| | A :
Explicagbes excessivamente
elaboradas/longas - 1

Instigacdo a competigdo entre os
i N :

Fonte: elaborado pelo autor.

Embora a maioria dos comentarios sobres as atitudes tenha sido positiva,
alguns apontamentos negativos foram levantados pelos estudantes: Auséncia de
resumos na tarefa de leitura (n = 3), Obrigatoriedade de leituras em casa (n = 3),
Insuficiéncia de atividades com calculos (n = 2), Explicagbes excessivamente
elaboradas/longas (n = 1) e Instigagdo a competicéo entre os alunos (n = 1).

Vamos abordar separadamente os principais elementos, pois cada um tem
suas singularidades e motivos especificos para receber essa quantidade de

mencgoes.
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Auséncia de resumos na Tarefa de Leitura

Dentre as atitudes negativas, a maior critica recebida foi a auséncia de
resumos nas tarefas de leitura para copiar no caderno, conforme relatos dos Alunos
2e13.

“Poderia ser passado resumos para os alunos copiarem no caderno.”
Aluno 2

“Fazer um resumo geral das tarefas de leitura, com algumas frases "chaves" no

caderno.”
Aluno 13

O fato de alguns alunos (n = 3) citarem que deveria haver resumos para copiar
no caderno fez com que abordassemos essa questdo durante as entrevistas.
Durante a entrevista, procuramos enfatizar a importancia da metodologia ativa e do
aluno ser corresponsavel por sua aprendizagem, incentivando-o a criar seus
proprios tépicos e resumos sobre o conteudo. O professor também exemplificou que,
se houvesse apenas resumos das tarefas de leitura, alguns alunos poderiam nao ler
os conceitos na integra e ter uma compreensao superficial do conteudo. A falta de
resumos ser mencionada por trés estudantes nos fez indaga-los durante a entrevista
se as tarefas de leituras estavam extensas e cansativas. Dois desses alunos citaram
que os textos estavam longos e um dos alunos apenas citou que um resumo com
palavras-chave ou topicos ajudaria aquele estudante que aprende escrevendo. Uma
das maneiras de melhorarmos esse elemento negativo seria incluir esse resumo
durante as apresentagdes conceituais breves ou entdo, enviar um pequeno resumo
aos alunos apds a abordagem de cada topico do IpC. Nos comprometemos em

incluir essa etapa em futuras aplicacbes do método.

Obrigatoriedade de leitura em casa
Apontado por 3 alunos, o fato de ler em casa gerou algumas criticas ao

método, conforme podemos observar nos trechos abaixo.
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“Pontos negativos: a leitura, ndo consigo focar e acabo captando migalhas do

conteudo.
Aluno 17

“O unico aspecto negativo foi ler em casa, eu aprendo melhor escrevendo e

explicando em aula.”
Aluno 21

Como pudemos observar, apesar da Tarefa de Leitura configurar entre os 3
fatores indicados como influente na atitude positiva, temos alguns alunos que a
criticaram.

Como mencionado pelos alunos, a falta de foco para a leitura faz com que o
aluno n&o consiga compreender os conceitos apresentados. Um pouco disso
provavelmente provém da cultura da turma em questdo, que experienciava
exclusivamente aulas tradicionais, que pouco ou nada aborda a preparagao prévia
do aluno para aula. Como vimos, a preparagao prévia do aluno é importante para
que ele tenha autonomia e corresponsabilidade em sua aprendizagem, contribuindo
com a caracteristica C1 do IpC. Essa caracteristica, que corresponde a preparagao
prévia do estudante, aborda o engajamento e corresponsabilidade do aluno, a
participacdo dos estudantes em sala, o desenvolvimento do habito de leitura e a

consideragao dos conhecimentos prévios dos alunos.

Insuficiéncia de atividades com calculos
Mencionado por 2 estudantes, a falta de atividades que envolvessem questdes

numeéricas gerou algumas criticas a aplicagao do método.

“Os conceitos foram mais bem trabalhados, porém sentia falta de calculos que
acaba atrapalhando na hora da prova que se mantém muito mais em calculos do

que conceitos.”
Aluno 5

Considerando que a maioria dos alunos teve experiéncias anteriores com

meétodos tradicionais de ensino, nos quais o0 ensino da Fisica é dominado por
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equagdes e calculos, alguns manifestaram apreensao diante da escassez de
atividades que abordassem essa abordagem. Apesar da estrutura do método e
nossa organizagcédo de aplicagao envolver encontros exclusivamente com resolugao
de problemas, ainda assim, houve criticas com relagcdo a auséncia de mais
atividades do tipo.

Conforme ja evidenciamos, embora muitos estudantes mencionem diversas
formas de contato com o conteudo, como textos e videos, como facilitadores para
assimilar conceitos fisicos, alguns alunos (Alunos 17 e 21) gostariam breves textos
para copiar e, assim, internalizar esses conceitos. E uma das formas citadas pelos
alunos que pode contribuir para essa internalizacdo dos conceitos € ter pequenos
resumos ou tépicos do conteudo para que pudessem copiar ou relacionar esses
tépicos aos conceitos estudados.

Podemos remeter essa necessidade a falta de metodologia ativa pelos demais
componentes curriculares da turma ou, entdo, a falta de habito de leitura dos
estudantes em questéo, para que eles proprios desenvolvam seus textos resumidos
para aprendizagem. Ainda em se tratando da preparagdo prévia dos alunos, a
obrigatoriedade da leitura em casa contrasta com os resultados de Espinosa, Araujo
e Veit (2019) que apontam o tempo/esforco exigido para a disciplina como ponto
negativo e com Vieira (2014) onde menciona o volume de leitura exigido na
disciplina e a dificuldade de apontar pontos interessantes dos textos.

Com relacao a quantidade reduzida de calculos abordados durante as aulas e
a preocupacao dos alunos em relagdo a uma possivel énfase excessiva nesse
aspecto nas avaliagdes trimestrais, procuramos tranquiliza-los, informando que a
avaliacado seria composta por diferentes formas de abordagem, incluindo questbes
conceituais, sem a necessidade de calculos, bem como questdes numeéricas que
abordariam conceitos por meio de problemas praticos. Essas informagdes foram
bem recebidas pelos alunos, que se sentiram mais tranquilos em relagdo ao
processo avaliativo.

Na questdo 5 do questionario, que solicitava sugestdes para melhorar a
aplicagdo do método para turmas futuras, alguns alunos (n = 2) recomendaram mais
aulas praticas e novamente os mesmos alunos (n = 3) recomendaram resumos para

a tarefa de leitura. Outras trés sugestdes foram apontadas por alunos diferentes,
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como: uma maior quantidade de testes conceituais para que ocorra a interagao e
discussdo com os colegas; uma tarefa de leitura mais objetiva e; focar mais tempo
em um sé conceito antes de passar para o proximo, mesmo com a turma atingindo
70% de acertos.

A questdo 6 do questionario questionava se os alunos recomendariam o
método para ser utilizado no ano seguinte. Todos os alunos (n = 17) recomendaram
a aplicagdo do método em turmas futuras. Alguns comentarios feitos pelos alunos

s&o apresentados a seguir.

“Sim, pois ha varias formas de aprender nessa metodologia, sem prejudicar
ninguém.”
Aluno 2

“Com certeza. Envolve e captura a atencao dos alunos e o envolvimento de

todos.”
Aluno 7

“Sim, recomendo. Evita com que o conteudo acabe se tornando tedioso,

envolve mais os alunos.”
Aluno 14

Através da questdo 7 buscamos saber se havia algum comentario que
gostariam de fazer e nao tinha sido abordado nas perguntas anteriores. Alguns
alunos (n = 9) mencionaram a utilizagdo do Plickers como maravilhosa e um
diferencial no método.

Ao serem questionados sobre a utilizacdo de outra forma para considerar as
respostas, se esta, prejudicaria a aprendizagem, os alunos falaram que nao, porém

o uso do Plickers era tecnolégico e chamava a atencgéao e interesse deles.

“O uso do QR Code (Plickers) foi uma das melhores partes. Muito divertido e

eu consegui aprender.”
Aluno 3
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De acordo com o estudo de Lasry (2008), o uso de diferentes tipos de meios
para votagdo nao oferece vantagem de aprendizado significativo. A vantagem de
meios tecnoldgicos esta voltada mais para o ensino do que para a aprendizagem. O
autor relata, ainda, que enquanto meios mais tradicionais de votagdo, como levantar
a mao ou cartas com as opg¢des das alternativas levam mais tempo para computar
os dados, meios tecnoldgicos facilitam esse feedback, além de registrar e salvar
esses dados.

Ainda em relagdo a questdo 7, alguns alunos (n = 3) apresentaram interesse e
sugeriram a construgdo de um circuito elétrico, o que estava em nosso
planejamento, porém devido a problemas com datas da escola, ndo tivemos tempo

habil para a atividade.

“Podiamos ter construido o circuito, seria legal, porém nao deu tempo.”
Aluno 13

Em suma, identificamos pontos negativos relacionados as Tarefas de Leitura,
tal como também foi apontado no estudo de Vieira (2014). Enquanto o autor
destacou a dificuldade dos alunos em identificar pontos importantes do conteudo de
forma independente, em nosso estudo, alguns alunos manifestaram a necessidade
de ter resumos das Tarefas de Leitura. Esse fato corrobora com a afirmacao de
Vieira (2014, p. 109), "a relutdncia em aprender a aprender fica evidente", seguida
por uma declaracdo de um aluno que expressa a dificuldade de aprender sozinho o
que ainda nao sabe. Contudo, todos sugeriram a aplicagdo do método em turmas
futura e houve apontamentos de que a utilizagcao do Plickers foi incrivel e divertida.

Devido a quantidade significativa de mengdes positivas (n = 44) em relagao as
negativas (n = 10), podemos considerar que a utilizagdo do método IpC foi bem-
sucedida quando considerada as atitudes dos estudantes. No entanto, para futuras
aplicagbes do método, levaremos em consideracdo os pontos negativos relatados

pelos alunos e analisaremos a possibilidade de fazer alteragdes.
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6.3.3 Importancia de cada etapa envolvendo o IpC para a percepgao de

aprendizagem de fisica dos estudantes

Na questéo 4 do questionario foi solicitado que os alunos distribuissem um total
de 100 pontos para cada etapa que envolvia o método IpC, que identificavam fatores
que podem ou nao ter contribuido para sua aprendizagem. Na Tabela 2 estdo
dispostas as médias das pontuagdes dos alunos (n = 17) para cada item.

Verificamos que, em média, a turma aponta que as aulas expositivas do
professor através de exposicoes breves foi a etapa que mais contribuiu como
positiva para o aprendizado. Apesar desta atividade ter sido mencionada por apenas
7 estudantes durante as questdes dissertativas, através desta tabela podemos
verificar como foi considerada importante para os alunos de maneira geral.

Outros aspectos apontados como importantes para a aprendizagem foram a
influéncia do sistema de votacdo nas respostas e as questdes conceituais
intercaladas com as exposi¢des. Aqui houve uma mistura e equivoco por parte dos
alunos. Alguns alunos atribuiram pontuagdes altas para a etapa “influéncia do
sistema de votacdo nas respostas”, o que foi esclarecido melhor durante a
entrevista. Durante a entrevista verificamos que alguns alunos atribuiram a influéncia
do sistema de votacao, porém o que de fato significou como atitude positiva foram
as questdes conceituais. Portanto algumas dessas pontuacdes se referem a etapa
“‘questdes conceituais intercaladas com as exposi¢des”. A mencao desta etapa vai
ao encontro do que foi analisado nas respostas dissertativas como elementos que

geraram atitudes positivas nos alunos.

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 aplicagao do

método

Distribuicao média dos
Itens que a turma julga ter contribuido para o aprendizado | pontos correspondentes
de Fisica a contribuicao para

aprendizagem de Fisica

Aulas expositivas do professor através de 21

exposicoes breves;
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Influéncia do sistema de votagao nas respostas; 19

Questbes conceituais intercaladas com as 18

exposicgoes;

Discussdo com os colegas; 12

Questdes sobre as tarefas de leitura; 11

Reflexao individual sobre as questdes dos testes 9

conceituais;

Tarefas de leitura realizadas em casa; 7

Apostila didatica. 2
TOTAL 100

Fonte: elaborado pelo autor.

A etapa de discussdo com os colegas obteve uma média de 12 pontos no
questionario, sendo a quarta situagcdo mais importante responsavel por atitudes
positivas na aprendizagem dos alunos. Apesar de ser uma das mais citadas pelos
alunos responsaveis pelas atitudes positivas, ndo esta entre as trés principais mais
importantes responsaveis pela aprendizagem dos alunos de forma geral. O que nos
chama a atencao foi a etapa sobre a Tarefa de Leitura que ndao obteve muitos
pontos atribuidos, porém foi bastante mencionada nas atitudes positivas. Ou seja,
apesar de considerarem importante esta etapa para as atitudes positivas, ela nao foi
mencionada como gerado de atitudes positivas quando pensam na aprendizagem. E
a etapa “apostila didatica” recebeu uma média de 2 pontos. Isso nos surpreendeu,
pois nao foi utilizado e nem solicitado para os alunos o uso da apostila didatica
durante nosso estudo.

Cabe ressaltar que, de acordo com os depoimentos de alguns alunos, eles
gostaram muito do professor e isso parece refletir nas atitudes positivas

apresentadas pelos discentes.

“A explicacao do professor € muito boa, o que facilita o aprendizado.”
Aluno 18

“Excelente professor.”
Aluno 16
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“‘Aquele que trabalha com o que gosta em um ambiente com pessoas que
gosta, parece nao estar trabalhando, e este € um sentimento que o professor

passa.”
Aluno 7

Foi identificado que as aulas expositivas do professor, por meio de exposi¢coes
breves, foi o principal fator que contribuiu para atitudes positivas na aprendizagem
dos alunos, seguido da influéncia do sistema de votagcado nas respostas, questdes
conceituais intercaladas com exposicdo e discussdo com os colegas. Embora
Espinosa, Araujo e Veit (2019) tenha utilizado um método de ensino diferente
(Aprendizagem Baseada em Equipes), seu estudo também indicou que as
exposicoes dialogadas feitas pelo professor foram o principal elemento elencado
pelos estudantes como contribuinte para sua aprendizagem. Deslauriers et. al (2018)
apontam que embora os estudantes que experienciem métodos ativos de ensino
tenham desempenhos melhores que aqueles que vivenciam métodos tradicionais
(aulas exclusivamente expositivas), sua percepcao de aprendizagem € menor. Ou
seja, a sensagao de aprendizagem dos estudantes de nosso estudo, atribuida as
aulas expositivas do professor, pode nao corresponder aquilo que fez diferenca para
sua aprendizagem. Os autores do estudo citado sugerem que escolher os métodos
de ensino com base na percepgao dos alunos pode levar os docentes a optarem por
métodos inferiores.

Verificamos que as atitudes positivas em relacdo ao método IpC se destacaram
durante a analise. Em resumo, os elementos positivos incluiram a resolucdo de
questdes conceituais, a discussdao com os colegas e as tarefas de leitura. Ja os
aspectos negativos foram a auséncia de resumos para a tarefa de leitura, a
realizacao insuficiente de célculos e a leitura em casa. Ao analisar o que gerou
atitudes positivas e quais atividades mais contribuiram para a aprendizagem dos
alunos, surgem alguns indicadores sobre a turma que participou do método IpC.
Embora a resolugdo de questdes conceituais tenha sido apontada como a atividade
que mais gerou atitudes positivas através de uma escolha ampla, as aulas
expositivas do professor, com explicagdes breves, foi a acdo mais apontada quando
listada etapas do meétodo. A discussdo com os colegas, principal elemento do
método, ficou em segundo lugar como responsavel pelas atitudes positivas lembrada
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pelos alunos, mas foi a quarta situagdo apontada quando listada na questdo de
distribuicao de pontos.

Dessa forma, cada analise buscou identificar as principais atividades que
geraram atitudes positivas nos alunos. Enquanto as questdes dissertativas
destacaram as atividades ou elementos que causaram atitudes positivas ou
negativas nos alunos de forma geral e ampla, a classificagdo por pontos procurou
identificar as a¢des ou atividades elencadas do método, que na visdo do aluno,
resultaram em atitudes positivas. Por exemplo, embora a resolucdo de questbes
conceituais tenha sido apontada como a principal causa de atitudes positivas, foi
classificada como a terceira mais importante para a aprendizagem. A importancia de
cada etapa do método reside precisamente na possibilidade de proporcionar

diferentes experiéncias e formas de aprendizagem para os alunos.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Quando falamos no ensino de Fisica, abordagens expositivas que enfatizam a
memorizacao de equagdes e ndo estdo conectadas com a realidade cotidiana dos
alunos tendem a tornar a disciplina desinteressante e desanimadora. Outro fator que
contribui para os problemas no ensino de Fisica é a desmotivagao dos estudantes,
que esta relacionada diretamente com a crenga de autoeficacia. E uma das formas
de aumentar essa crenga de autoeficacia em agdes especificas da aprendizagem de
fisica é investir em métodos ativos de ensino, como o método Instrucdo pelos
Colegas (IpC), abordado nesta dissertacao.

O objetivo geral deste trabalho foi investigar o impacto da implementagao do
meétodo IpC nas crencgas, atitudes e desempenho dos alunos de uma turma da rede
privada de ensino da educagao basica. Norteados por esse objetivo realizamos um
estudo de caso em uma escola da rede privada de ensino, no estado do Rio Grande
do Sul. Através desse estudo, buscamos conhecer os impactos da experiéncia com
o0 método no desempenho dos alunos em teste padronizado sobre corrente elétrica,
poténcia e circuitos elétricos, como a experiéncia com o método afeta o
desenvolvimento da autoeficacia dos estudantes em aprender fisica e trabalhar
colaborativamente e as atitudes dos alunos em relagdo a mudanga de método de
ensino. Bem como, construir um material de apoio ao professor capaz de fomentar a
aprendizagem conceitual dos estudantes em circuitos elétricos e criar possibilidades
para o desenvolvimento de sua autoeficacia em aprender fisica e trabalhar
colaborativamente. Seguindo a metodologia de estudo de caso de Yin, escolhemos
duas unidades de analise: uma turma onde aplicamos o método IpC e outra onde o
ensino foi exclusivamente tradicional. Como resultado do nosso estudo exploratério,
propomos futuros trabalhos e questdes que possam ser abordadas.

Em termos do desempenho dos alunos em teste padronizado, obtivemos
indices de acertos superiores na turma onde foi aplicado o método IpC em relagao a
turma que teve o método tradicional. Esses acertos culminaram em um ganho
normalizado de 33,6% na turma onde foi aplicado o IpC, enquanto a turma com o
método tradicional teve um ganho normalizado negativo. Essa diferenca é
estatisticamente significativa e nos faz atribuir que o método IpC contribuiu para

esse aumento no numero de acertos.
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Em se tratando da autoeficacia dos alunos em aprender fisica e trabalhar
colaborativamente, obtivemos resultados positivos pela turma, como constatamos
pelas respostas ao questionario e entrevista. Entre os resultados podemos destacar
em cada acado especifica, as principais fontes apontadas pelos alunos como
responsaveis por desenvolver as crencas de autoeficacia, sdo elas: (i) aprender
fisica: experiéncias pessoais através da leitura das TLs; experiéncias vicarias, na
discussdo com os colegas; persuasao social, referente a estrutura do método de
ensino; (ii) trabalhar colaborativamente: experiéncias pessoais ao acompanhar/ler
videos e textos das TLs; experiéncias vicarias, na discussdo com o0s colegas e;
persuasao social, através do processo e condugao do método.

Concluimos que os estudantes que participaram das atividades com o método
IpC aumentaram seu senso de autoeficacia em aprender fisica e trabalhar
colaborativamente. Esse aumento nos faz crer que os alunos podem persistir diante
de futuras adversidades e ndao as encarar como ameacgas. Assim como encarar
debates futuros como forma de se posicionar de maneira critica e expor suas ideias
e opinides sem medo e receio de julgamentos.

Em relagdo as atitudes, nosso estudo evidenciou que todos os alunos
apontaram como positiva a experiéncia com o método IpC. Os aspectos gerais mais
destacados como positivos foram a resolucado de questdes conceituais, a discussao
com os colegas, as tarefas de leitura, aulas expositivas com explicagdes breves e o
sistema de votagcdo. Quando listadas as etapas do método, os alunos apontaram
como aspectos positivos as aulas expositivas do professor através de exposigdes
breves, a influéncia do sistema de votacdo e as questdes conceituais intercaladas
com as exposigdes. Enquanto estava ocorrendo a discussdo com os colegas, muitos
comentaram que nao seria necessario fazer as jungcdes dos grupos, que queriam
saber a resposta correta e que estavam alterando suas respostas para outra
incorreta. Porém, percebemos o quao importante essa etapa foi para os alunos ao
ser a que recebeu maior destaque como aspecto positivo. Mesmo com todos os
estudantes destacando a vivéncia com o método IpC como positiva, tivemos alguns
apontamentos negativos: auséncia de resumos na TL, obrigatoriedade de leituras

em casa, insuficiéncia de atividades com calculos.
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A constatacdo de atitudes predominantemente positivas em relagdo ao
método IpC indica que os alunos se adaptaram bem a mudanca de método de
ensino. Isso nos levou a concluir que fomos bem-sucedidos em adaptar o método
IpC ao nosso contexto de ensino, especialmente em relacdo a receptividade dos
alunos. Com base no feedback dos alunos, identificamos novas estratégias para
explorar ainda mais o potencial do método IpC em futuras implementag¢des, como a
criacdo de textos complementares de apoio para explicar as principais duvidas dos
alunos que surgiram durante as aulas e um breve resumo dos principais conceitos
abordados ao final de cada aula.

Como perspectiva de continuagado do presente trabalho, acreditamos que a
elaboracdo de materiais como textos de apoio, simulagcbes e testes conceituais
sejam importantes para esclarecer as principais duvidas que foram indagadas pelos
alunos. A elaboracdo de um novo material para outros conteudos também seria
importante, visto que, como abordamos, temos poucos materiais de apoio ao
professor. A curto prazo, pretendemos elaborar artigos cientificos referente a esse
nosso estudo, focando em pontos principais como o relato de experiéncia com o
método e as crengas de autoeficacia e suas fontes. Com base nos resultados
obtidos, uma das questdes que permanece em aberto é se o impacto na autoeficacia
dos alunos é duradouro ou se ao retornarem para um método tradicional, eles
voltam para os niveis de autoeficacia iniciais. Realizar um estudo que analise as
caracteristicas isoladas do método IpC e como elas impactam nas crengas de
autoeficacia do estudante, assim como uma analise mais aprofundada dos principios
pedagogicos envolvidos e o quanto eles influenciam nas crengas de autoeficacia
também estdo em planos futuros.

Um estudo que explore indicadores de aprendizagem conceitual, como a
capacidade do estudante em relacionar os conceitos e aplica-los em contextos do
mundo real ou situacdes desafiadoras, pode oferecer uma visdo mais abrangente e
profunda sobre os efeitos dos métodos ativos, expandindo nosso referencial tedrico
para além das medidas com testes padronizados.

No contexto do relacionamento do professor com o aluno, seria interessante
realizar um estudo que analise a influéncia que o professor e sua relagdo com os

estudantes impactam na autoeficacia. Ao investigar essa interacdo, podemos
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entender como a atencao pedagdgica impacta na crencga de autoeficacia dos alunos
e 0 quao receptivo eles sdo com o método ativo. Explorar a autoeficacia dos
docentes para implementar um método ativo também pode ser um estudo promissor,
visto que compreender os desafios e as necessidades dos professores pode levar a
intervengdes que venham apoiar sua capacitagdo e aumentar sua confianga na
implementagao de métodos ativos.

Essas sdo algumas ideias de pesquisa para aprofundar nosso estudo nas
crencas de autoeficacia e os efeitos de métodos ativos de ensino na educacao
basica, em particular, no ensino de fisica. Ao explorarmos essas areas, poderemos
aperfeicoar estratégias de ensino que promovam a autoeficacia discente em

aprender fisica e trabalhar colaborativamente.
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No Apéndice A apresentamos os periddicos analisados, onde quantificamos

os trabalhos que foram trazidos com os termos de busca pesquisados

(Encontrados), apontamos a quantidade de artigos que apresentavam em seus

titulos, palavras-chave ou resumo os termos pesquisados, bem como se estavam

inseridos na area de Fisica (Relacionados) e apontamos os artigos que constavam

na analise, a vinculagdo de métodos ativos de ensino e o estudo das crencas de

autoeficacia em fisica (M.A.+C.A.).

M.A. +
PERIODICOS ENCONTRADOS | RELACIONADOS CA
1| Ciéncia & Educacéo (Online) 3 0 0
2 | Educacién Quimica 0 0 0
Ensaio: Pesquisa Em Educacdo Em Ciéncias
3| (Online) 0 0 0
4 | Journal Of Baltic Science Education 47 23 3
5 | Physics Education (Bristol. Print) 17 17 0
6 | Revista De Educacion De Las Ciencias 0 0 0
7 | Science (Online) 7 5 0
8 | Science Education (Salem, Mass. Print) 0 0 0
9 | American Journal Of Physics 0 0 0
10 | Ensefanza De Las Ciencias 2 2 0
11 | European Journal Of Physics (Print) 20 19 0
12 | Interciencia (Caracas) 0 0 0
13 | International Journal Of Science Education 27 27 1
14 | Journal Of Science Education And Technology 20 15 0
Physical Review Special Topics. Physics
15 | Education Research 33 33 11
16 | Revista Brasileira De Ensino De Fisica (Online) 14 1 1
Revista Eureka Sobre Ensefianza Y Divulgacién
17 | De Las Ciencias 0 0 0
18 | Science & Education (Dordrecht) 0 0 0
19 | The Physics Teacher 18 18 0
Acta Scientiae: Revista De Ensino De Ciéncias E
20 | Matematica 3 1 0
21 | Acta Scientiarum. Education (Online) 3 0 0
22 | Alexandria (Ufsc) 2 1 0
Areté - Revista Amazdnica De Ensino De
23 | Ciéncias 0 0 0
24 | Caderno Brasileiro De Ensino De Fisica (Online) 3 3 1
25 | Ciéncia E Cultura 0 0 0
26 | Comciéncia (Unicamp) 0 0 0
27 | Contexto & Educagéao 0 0 0
28 | Dynamis (Furb. Online) 0 0 0




29

Educacao Unisinos (Online)
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30

Ensefianza De Las Ciencias De La Tierra

31

Interfaces Cientificas - Educacgao

32

Investigagcbes Em Ensino De Ciéncias (Online)

33

Latin - American Journal Of Physics Education

34

Rbpg - Revista Brasileira Da Pés-Graduagéo

O |O|w|Oo|Oo|Oo

O |O|0O|0|O|O

O |O|O|0|O|O

35

Reec. Revista Electronica De Ensenanza De Las
Ciencias

36

Revista Brasileira De Ensino De Ciéncia E
Tecnologia

37

Revista Brasileira De Pesquisa Em Educagéao
Em Ciéncias

38

Revista De Educacao, Ciéncias E Matematica

39

Revista De Ensino De Ciéncias E Matematica
(Rencima)

40

Revista Electronica De Investigacion En
Educacién En Ciencias (En Linea)

©

41

Revista Tempos E Espagos Em Educagéao
(Online)

—_
—_

42

Ciéncia & Ensino (Online)

43

Ciencia, Docencia Y Tecnologia

44

Ensino De Ciéncias E Tecnologia Em Revista

45

Experiéncias Em Ensino De Ciéncias

46

La Fisica Nella Scuola

47

Revista Ciencia E Tecnologia

48

Revista De Ensefanza De La Fisica

49

Revista De La Facultad De Ciencia Y Tecnologia

ommo|Oo|Oo|O|O O

oo |Oo|O|O|O |0 |O

O |~|O|OO|O|O|O|O

50

Revista Eletrénica Cientifica Ensino
Interdisciplinar

o

o

o

51

Science Education International (Online)

o

o

o

52

Science In School

o

o

o

53

Tear - Revista De Educagao, Ciéncia E
Tecnologia

54

Themes In Science And Technology Education

55

Eccos Revista Cientifica (Online)

56

Foundations Of Science (Print)

57

Cogent Education

=S O |-

- O~ |O O

==k (= =]

58

Goéndola, Ensefianza Y Aprendizaje De Las
Ciencias

59

Cognition Instruction

60

Computers & Education (Inglaterra)

61

Journal Of Computer Assisted Learning

62

Journal Of Research In Science Teaching

63

Latin American Journal Of Physics Education

o O |O | |o (o

64

Outras Fontes

N O[O |O |0 |—= O

ENCONTRADOS

RELACIONADOS

M.A +
C.A.

318

183

23
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE AUTOEFICACIA

Neste apéndice, apresentamos o0 questionario a ser aplicado antes e depois
da implementacdo do método de ensino IpC. O objetivo do questionario é coletar
dados e analisar uma possivel variacao nas crengas de autoeficacia em aprender

fisica e trabalhar colaborativamente dos estudantes.

Autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente

Por favor, classifique o quanto vocé acredita que é capaz de fazer cada uma
das atividades descritas nas sentencgas, escrevendo um numero adequado de
acordo com a escala apresentada. Vocé devera atribuir um valor para quando
comegamos a utilizar a nova metodologia e agora no final, tendo em vista sua
experiéncia na disciplina.

Avalie seu grau de confianga registrando um numero de 0 a 100, utilizando a

escala abaixo:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nao me Considero- Considero-
considero me me
capaz de parcialmente totalmente

capaz de capaz de
Confiancga
(0 a 100)

1) aprender conceitos de fisica

2) explicar conceitos de fisica para meus colegas

3) resolver questbes conceituais de fisica

4) aplicar um conceito de fisica em diferentes situagdes

5) resolver problemas de fisica

6) articular os conceitos fisicos necessarios para resolver um

problema

7) interpretar problemas de fisica

8) desenvolver os procedimentos matematicos necessarios para

resolver problemas de corrente elétrica, poténcia e circuitos
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elétricos

9) avaliar a plausibilidade fisica de resultados de problemas de fisica

10) explicar, para meus colegas, os procedimentos necessarios para

resolver um problema

11) trabalhar em equipe

12) em uma discussao, ouvir a opinido dos colegas, mesmo quando

considero que estou certo(a)

13) em trabalhos/tarefas em grupo, contribuir positivamente para as

discussoes

14) em atividades em grupo, encorajar meus colegas a participarem

das discussodes

15) Durante atividades em grupo, ser flexivel diante de conflitos e

discordancias

16) Existe algum aspecto que nao foi destacado nos itens 1 a 15 que gostaria de

mencionar?

17) Neste espago, vocé pode fazer comentarios que esclaregcam as suas

respostas e/ou comentar sobre algo que julgue pertinente.
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APENDICE C — QUESTIONARIO SOBRE IpC E AUTOEFICACIA
(RETROSPECTIVO E ATUAL)

Neste apéndice, apresentamos os questionarios a serem aplicados apos
implementagdo do método de ensino IpC. O objetivo do questionario sobre o IpC é
obter informacbdes sobre as atitudes que a mudangca de métodos de ensino
(tradicional para IpC) ocasionou nos alunos. Para o questionario sobre a autoeficacia
em aprender fisica e trabalhar colaborativamente, o objetivo é coletar dados e
analisar uma possivel variacdo nas crencas de autoeficacia em aprender fisica e

trabalhar colaborativamente dos estudantes.

Questionario sobre IpC

1) Comente sobre sua experiéncia na disciplina nestas ultimas semanas.

2) Quais os principais aspectos positivos e negativos na forma como o
conteudo de corrente elétrica, poténcia e circuitos elétricos foi trabalhada

em sua percepgao? Por qué?

3) Vocé considera que tenha aprendido fisica? Se sim, quais os fatores que

na sua opinidao mais contribuiram para isso? Comente sua resposta.

4) De um total de 100 pontos, a serem distribuidos entre os itens a a |,
quantos vocé atribuiria em relacdo a contribuicdo de cada um para a
aprendizagem de fisica, que vocé julga ter alcangado durante este
conteudo? A soma final ndo deve ultrapassar 100 pontos, podendo haver
pontuagao “0” (indiferente) e pontuagado negativa, caso vocé pense que

algo possa ter atrapalhado a sua aprendizagem.

Pontos

a. Tarefas de leitura realizada em casa (paginas, texto);

Questoes sobre as tarefas de leitura;

C. Aulas expositivas do professor através de exposi¢des breves;
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d. Questdes conceituais serem intercaladas com as exposigoes;
e. Reflexao individual sobre as questdes dos testes conceituais;
f. Discussao com os colegas;

g. Influéncia do sistema de votagao nas respostas;

h. Apostila didatica;

Espaco para comentario sobre a pontuagao:

5) Pensando em aplicagbes futuras da metodologia de ensino empregada
nestas ultimas semanas, o que vocé pensa que poderia ser feito para

melhora-la?

6) Vocé recomendaria utilizar esta mesma metodologia em outros conteudos

ou no ano que vem? Comente sua resposta.

7) Por favor, comente qualquer ponto que vocé considere relevante e nao

tenha sido abordado nas questdes anteriores.

Autoeficacia em aprender fisica e trabalhar colaborativamente

Por favor, classifique o quanto vocé acredita que é capaz de fazer cada uma
das atividades descritas nas sentengas, escrevendo um numero adequado de
acordo com a escala apresentada. Vocé devera atribuir um valor para quando
comegamos a utilizar a nova metodologia e agora no final, tendo em vista sua

experiéncia na disciplina.
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Avalie seu grau de confianga registrando um namero de 0 a 100, utilizando a

escala abaixo:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ndo me Considero- Considero-
considero me me
capaz de parcialmente totalmente

capaz de capaz de
Confianca
(0 a 100)

Inicio | Agora

1) aprender conceitos de fisica

2) explicar conceitos de fisica para meus colegas

3) resolver questdes conceituais de fisica

4) aplicar um conceito de fisica em diferentes situagdes

5) resolver problemas de fisica

6) articular os conceitos fisicos necessarios para resolver um problema

7) interpretar problemas de fisica

8) desenvolver os procedimentos matematicos necessarios para resolver

problemas de corrente elétrica, poténcia e circuitos elétricos

9) avaliar a plausibilidade fisica de resultados de problemas de fisica

10) explicar, para meus colegas, os procedimentos necessarios para

resolver um problema

11) trabalhar em equipe

12) em uma discussao, ouvir a opinido dos colegas, mesmo quando

considero que estou certo(a)

13) em trabalhos/tarefas em grupo, contribuir positivamente para as

discussoes

14) em atividades em grupo, encorajar meus colegas a participarem das

discussoes

15) Durante atividades em grupo, ser flexivel diante de conflitos e

discordancias
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16) Existe algum aspecto que nao foi destacado nos itens 1 a 15 que gostaria

de mencionar?

17) Neste espaco, vocé pode fazer comentarios que esclarecam as suas

respostas e/ou comentar algo que julgue pertinente.
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APENDICE D — ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Neste apéndice, apresentamos o roteiro da entrevista semiestruturada que
sera aplicada no final da implementacdo do método IpC. Com ela, procuramos
coletar dados sobre as atitudes dos alunos em relagdo a mudanca de método de

ensino e possiveis motivos para a variagao na autoeficacia em fisica dos estudantes.

Roteiro para entrevista semiestruturada

Instrucao pelos Colegas (IpC)

1) Nestas ultimas semanas, nos trabalhamos de uma maneira diferenciada.

Comparado aos outros trimestres, como vocé avalia essa mudanga?

Autoeficacia em fisica

2) No questionario, vocé mostrou uma evolugdo em suas crengas na
capacidade de aprender fisica e trabalhar colaborativamente. Cite

possiveis fatores e/ou situagcdes que contribuiram para essa evolucao.
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO

Eu, )

RG , responsavel pelo(a) aluno(a)

da turma do

Colégio Santa Teresinha — Rede Notre Dame, declaro por meio deste termo que
autorizo a participagdo do(a) aluno(a) acima citado(a) na coleta de dados da
pesquisa cientifica sobre a metodologia de ensino empregada na disciplina. A
pesquisa sera realizada pelo aluno de mestrado Eduardo Dancler Hennemann, do
Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade
Federal de Rio Grande, sob a orientacao do professor Tobias Espinosa de Oliveira.
Declaro que fui informado de que as informacgdes coletadas a partir desta pesquisa
serao utilizadas apenas em situagbes académicas (e.g. elaboracdo de artigos
cientificos, palestras, seminarios, trabalhos de conclusao de curso etc.), sem trazer a
identificacdo do aluno(a). Autorizo, somente para uso académico, as fotos e
filmagens que porventura forem obtidas durante a participacdo na pesquisa. Ao
mesmo tempo, libero a utilizagdo destas fotos e/ou depoimentos para fins cientificos
e de estudos (e.g. livros, artigos, slides etc.), em favor dos pesquisadores da
pesquisa acima especificados. Estou ciente de que posso cancelar a participacao na
pesquisa a qualquer momento, bastando apenas informar essa vontade ao
pesquisador. A colaboracao tera inicio quando o(a) aluno(a) entregar este presente
termo devidamente assinado, sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das
partes.

Taquara, de 20 .

Tobias Espinosa de Oliveira

Eduardo Dancler Hennemann

Assinatura do Responsavel
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APENDICE F — MATERIAL DAS EXPOSIGOES BREVES

Apés a leitura do texto, vocé achou alguma coisa confusa?
ELETRICIDADE

Corrente elétrica, tensdo, poténcia e resisténcia

o Hennemann

Em caso afirmativo na pergunta acima, vocé poderia informar Em caso afirmativo na pergunta acima, vocé poderia informa
qual(is) parte(s) do texto vocé achou confuso?

qual(is) parte(s) do texto vocé achou confuso?
- RESISTIVIDADE

- RESISTIVIDADE
- RESISTENCIA - RESISTENCIA

Nao entendi o que &, especificamente, a tensdo elétrica. Compreendi que estd relacionada a energia, mas

ndo entendi perfeitamente o que de fato é na prética esse conceito. Também nao entendi o que reaimente
& a resistividade.

3 4

Em caso afirmativo na pergunta acima, vocé poderia informar Em caso afirmativo na pergunta acima, vocé poderia informa
qual(is) parte(s) do texto vocé achou confuso? qual(is) parte(s) do texto vocé achou confuso?

- RESISTIVIDADE - RESISTIVIDADE
- RESISTENCIA - RESISTENCIA

icula a intensidade da corren endi muito
€0 ampére

Fiquei com dividas em relagao as medidas de tensao, seria por Joule ou o joule seria para a medida de
potencial?

Dentre os conceitos que aprendeu, qual o que achou mais Dentre os conceitos que aprendeu, qual o que achou mais
importante?

importante?
- RESISTENCIA

- RESISTENCIA
- CORRENTE ELETRICA - CORRENTE ELETRICA

Eu acredita que todos, pois eles estdo interligados entre si de certa maneira, como um complemento, e, é
necessdrio o conjunta dos conceitos para uma plena compreensao do contelido. Além do mais, é
importante ter conhecimento desses conc

5, pois eles est4o relacionados com a nossa vida no
cotidiano, ajudando assim na soluglo e compreens

estdo, muitas vezes,
presente no nosso dia a dia




Corrente
elétrica

Tensao elétrica

Poténcia
elétrica

Corrente elétrica

E o fluxo ordenado dos portadores de carga em um gondutor.

Intensidade da corrente elétrica

Tipos de cofrente elétrica

- Corrente Continua (CC)
= Corrente Alternada (CA), 1 0

Tensdao elétrica

+ Tensdo mmp + forga exercida pelo campo elétrico *

+ Tensdo ==p maior corrente efétrica,

12

Poténcia elétrica

Quantidade de energia consumida em um determinado de tempo.

Resisténcia
elétrica

Resisténcia elétrica

1* situacho

¥ situagio 4" situagio

Resisténcia elétrica

Elementos que influenciam no movimento de avango dos
portadores de cargas em um condutor.

N > constante

Qual sera o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem
através dele quanto sua resisténcia forem dobradas? E se ambas
forem reduzidas a metade? i

nais facilida




Qual sera o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem
através dele quanto sua resisténcia forem dobradas? E se ambas
forem reduzidas & metade? "

Se maior a voltagem maior a corrente se maior a resisténcia menor a corrente, menos voltagem menos

corrente, menor resisténcia maior corrente

19

Qual sera o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem
através dele quanto sua resisténcia forem dobradas? E se ambas
forem reduzidas & metade? "

Nio serd alterado nada, tanto se dobrar ou reduzir a resisténcia (nio entendi muito bem)

21

Qual sera o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem
através dele quanto sua resisténcia forem dobradas? E se ambas

forem reduzidas a metade?

Os quatro fios apresentados sao feitos de metal. Ordene em

cia decrescente as correntes elétricas de "a" at

Um amigo seu afirma que uma bateria fornece os elétrons para um
cuito elétrico. Vocé concorda ou discorda dele? Justifique sua
resposta. i

aria parcialmente, v existir elétrons ndo fios também, o qu

161

Qual sera o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem
através dele quanto sua resisténcia forem dobradas? E se ambas
forem reduzidas & metade? i

Se tanto a voltagem quanto a resisténcia forem dobradas teremos uma diminuico da corrente, pais

isténcia menor serd a corrente e a voltagem também vai diminuir pois ela propercional

aumento da corrente, pois a resisténcia & inversamente

20

quanto maior a
4 corrente. Se ambas forem reduzidas teremos ur
proporcional a corrente entdo menos resisténcia mais corente e mais tensao pois ambas sdo

proporcionais

Qual sera o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem
através dele quanto sua resisténcia forem dobradas? E se ambas
forem reduzidas & metade? i

22

Qual sera o efeito sobre a corrente em um fio se tanto a voltagem
através dele quanto sua resisténcia forem dobradas? E se ambas
forem reduzidas & metade? i

'm dobradas isolando a corrente | na lei de ohms nenhuma alteracio sera feita, a corrente serd a

ambas forem reduzidas pela metade, 0 mesmo processo acontece

Um amigo seu afirma que uma bateria fornece os elétrons para um
ico. Vocé concorda ou discorda dele? jus
resposta.

26

Um amigo seu afirma que uma bateria fornece os elétrons para um
0. Vocé concorda ou discorda dele? Jus

circuito elét
resposta.

Eu concordo, pois a pilha ou bateria fornece elétrons para um circuito elétrico. Apesar de os fios/cabos
que realizam o “transparte” dessa corrente estarem carregado de elétrons, e quando esses elétrons
liberados pela bateria se encontram com os elétrons dos fios ha uma troca entre eles, gerando entéo uma
corrente elétrica. Dentro desse circuito, o polo negativo libera elétrons que passam pelo circuito até

chegarem na pal vo da pilha
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Um amigo seu afirma que uma bateria fornece os elétrons paraum Um amigo seu afirma que uma bateria fornece os elétrons para um
circuito elétrico. Vocé concorda ou discorda dele? Justifique sua circuito elétrico. Vocé concorda ou discorda dele? Justifique sua

resposta. resposta.

Discordo, pols o circuito

ter elétrons para que possa “funcionar

29

Um amigo seu afirma que uma bateria fornece os elétrons para um
circuito elétrico. Vocé concorda ou discorda dele? Justifique sua
resposta. "

A bateria gera um fluxo elétrico por dentro do mesmo, para gerar esse fluxo 0s elétrons jd precisam estar
presente no circuito, entdo eu discordo desse amigo.

Apos a leitura do texto, vocé achou alguma coisa confusa?

CIRCUITOS
ELETRICOS

Associagao de Resistores em Série, Paralelo e Misto

18 respo

Eduardo Hennemann

Em caso afirmativo na pergunta acima, vocé poderia informar qual(is) parte(s) do texto vocé achou
confuso?

Qual & o erro em se dizer que a fonte dos elétrons em um circuito é a bateria ou o gerador?

AssociagBo mista, ndo entendi como funciona.

0 erro dessa afirmacao & que a bateria ou gerador ird fornecer elétrans para o circuito. O correto seria

afirmar que 0s elétrons j4 se encontram presentes no cirouito em estado de ‘dorméncia’, mas quando uma
pilha ou bateria & ligada ao circuito ela causa uma "agitago” nos elétrons que fazem estes se moverem,
ocasionando assim uma aceleragdo no fluxo de elétrons pelo circuito

Sobre as DDP dos circuitos, fiquei meio confusa

tive dificuldade em entender os aparelhos de medidas.

0 erro se dé, pois a bateria produz corrente elétrica através de uma reagdo e o gerador transforma
qualquer energia em energia elétrica, eles nio s4o as fontes dos elétrons mas sim serve para “alimentar” o
circuito com energia, sua fonte é os fios condutores. Come o fio de cobre

reza sobre o contetido

Achei a parte relacionada sobre DDP um pouco confusa, ndo consegui te
tratado

Sobre dpp tive dificuldade de entender

Se os elétrons ja estdo presentes no condutor, de onde se originam os elétrons que produzem o
choque elétrico quando vocé se encosta em um condutor eletrizado?

Quanto maior o numero de cabines em funcionamento de um posto de pedagio, menor serd a
resisténcia enfrentada pelos carras em passar pelo pedagio. De que maneira isso se assemelha a0
que ocorre quando mais ramos sdo adicionados, em paralelo, a um circuito?

do nosso proprio corpo

porque quanto mais ramos ela tiver que passar maior serdo as possibilidade de caminho da corrente logo
ela terd menos resisténcia pois possul mais “caminhos” para seguir ndo precisa se concentrar e empurrar
tado munda por um Unice corredor. + resistor em paralelo + caminhos - resisténcia + corrente

Deve haver uma diferenga de potencial entre dois pontos distintes do corpo humano

Quante mais ramos no circuito, maior serd a intensidade da corrente elétrica, afinal terdo mais “caminhos
para o fluxo de elétrons, ou seja, mais elétrons podersio passar. Além de que ha uma menor chance de
ocorrer uma falha no sistema porque existem outros “caminhos” para a corrente elétrica passar.

 condutor originalmente j& possui elétrons, assim como o corpo humano. Dessa forma, quando
encostamos em um condutor eletrizado, o5 elétrons presentes nele e 05 Presentes no NOSSo COTPo entram
em contato, o que acaba ocasionando o choque que sent

Quanto mais rames séo adicionados a um
circulto, menor serd a resisténcia geral

Acredito que j4 temos elétrons em nossa corpa assim como em condutores a afins e tomamos esse
choque devido a diferenga de carga e de potencial
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V.=Vi+Wh+¥ Vi=Vi+¥%t Vs

R.=Ri+R,+R; R,=R+R:+R

numa associagio em sérle, como a il € igual entre os.

ip=1) + i+

As lampadas s@o idénticas. Um amperimetro é conectado em diferentes lugares do
circuito, como indicado. Ordene as leituras do amperimetro em sequéncia
decrescente de valor.



164

APENDICE G - TESTES CONCEITUAIS

CORRENTE ELETRICA, TENSAO, POTENCIA E RESISTENCIA

1) (Hewitt, 2015) Fazendo uma analogia com uma banda marcial em fila, qual
dessas situagdes, melhor representa o movimento dos elétrons em um fio condutor:

a) Dando um empurrdo no ultimo da fila que se propaga em cascata até a

primeira pessoa da fila.

b) Em determinado momento a banda move-se sozinha.

c) Gritando o comando "A frente, em marcha!"

d) Nenhuma dessa relagdes analogas.

Resposta: C

2) (Hewitt, 2015) Se duas patas de um passaro sobre o fio de uma linha de
transmissao estiverem muito afastadas uma da outra, o que pode acontecer com o
passaro?

a) Um leve choque, mas sem machucar o animal.

b) Um choque intenso, o que acarreta a morte do animal.

c) Uma descarga elétrica nao tao intensa, mas que pode machucar o animal.

d) Nao acontece nada.

Resposta: D

3) (ENEM, 2021) A tabela apresenta as areas e comprimentos de alguns fios.
Considere que a resistividade € constante para todas as geometrias. As resisténcias

elétricas dos fios, em ordem crescente, sdo:

a) R1<R2<R3<R4 l Area { Comprimento Ruesliés::::ia 7
b)R2<R1<R3<R4 Fio1 | o | 312 - R1
c)R2<R3<R1<R4 fas] = 47 R2

Fio 3 2 54 R3
d) R4 <R1<R3<R2 — T - =

Resposta: C
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4) (Adaptado de Pietrocola et al., 2016) Um fluxo de carga flui...

a) Somente quando ocorre uma jung¢ao de dois ou mais condutores.
b) Para dentro de um condutor.

c) Para fora de um condutor.

d) Através de um condutor.

Resposta: D

5) (Hewitt, 2015) Qual é a condigdo necessaria para que exista um fluxo de
carga elétrica através de um condutor?

a) A existéncia de um campo elétrico.

b) A existéncia de corrente elétrica no condutor.

c) A existéncia de um componente resistor.

d) Nenhuma das alternativas anteriores.

Resposta: A

6) (ENEM, 2015) A rede elétrica de uma residéncia tem tensdo de 110 V e o
morador compra, por engano, uma lampada incandescente com poténcia nominal de
220 V. Se essa lampada for ligada na rede de 110 V, o que acontecera?

a) A lampada brilhara normalmente, mas como a tensdo € a metade da
prevista, a corrente sera o dobro da normal, pois a poténcia elétrica é o produto de
tensao pela corrente.

b) A lampada ndo acendera , pois ela é feita para trabalhar apenas com
tensao de 220 V e ndo funciona com tensao abaixo desta.

c) A lampada ira brilhar fracamente, pois com a metade da tensdo nominal, a
corrente elétrica também sera menor e a poténcia dissipada sera menos da metade
da nominal.

d) A lampada queimara , pois como a tensdo € menor do que a esperada, a
corrente sera maior, ultrapassando a corrente para a qual o flamento foi projetado.

Resposta: C
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7) (ENEM, 2021) Nos chuveiros elétricos, a agua entra em contato com uma
resisténcia aquecida por efeito Joule. A poténcia dissipada pelo aparelho varia em
funcdo da tenséo e de sua resisténcia, de acordo com a chave seletora. No quadro
estdo indicados os valores de tensao e resisténcias de quatro modelos de chuveiros.

Qual modelo apresenta a maior poténcia elétrica?

a)A cmnnihmn Posicao de sek dar
b) B o | | (T,
c)C B il o W
d)D ¢ |z W@W#
Resposta: C
- gmmmnmm}A |

8) (Adaptado de Luz, Alvarenga e Guimaraes, 2016) Um fio condutor esta
submetido a um campo elétrico E, da esquerda para a direita. Qual sera o sentido
convencional da corrente neste condutor?

a) Da direita para esquerda.

b) O campo elétrico ndo determina o sentido da corrente.

c) Da esquerda para a direita.

Resposta: C

9) (ENEM, 2010) A condutividade caracteriza a estrutura do material e o
quanto ele pode conduzir o fluxo de cargas. De acordo com as informacoes,
mantendo as mesmas dimensdes geométricas, de que € feito o fio que apresenta

menor resisténcia elétrica?

a) Tungsténio Tabela de Condutividade

b) Aluminio Material Condutividade (S.m/mm?)
Aluminio 342

c) Prata = s

d) Ferro Prata T

Resposta: C Tungsténio 188
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10) (Hewitt, 2015) O que ocorre com a corrente elétrica se a voltagem
aplicada através de um condutor se mantém constante enquanto a resisténcia dobra
de valor?

a) Diminui pela metade.

b) Também dobra de valor.

c) Nao altera.

d) Diminui em 1/4 o seu valor.

Resposta: A

11) (Adaptado de Silva, 2015) Uma tensdo pode produzir intensidades
diferentes de corrente elétrica. Qual a propriedade que confirma isso?

a) Poténcia.

b) Resisténcia.

c) Material do condutor.

d) Resistividade.

Resposta: B

CIRCUITOS ELETRICOS

1) (Hewitt, 2015) No seguinte circuito todas as lampadas séo idénticas. Um
voltimetro é ligado em paralelo com uma unica lampada para medir a queda de
voltagem através dela. Ordene em sequéncia decrescente de valor as medidas de
voltagem.

a)A, B, C.

b)A,C,B

c)C,B, A

dC=A=B

Resposta: A A
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2) (Hewitt, 2015) O que acontecera ao brilho da lampada A quando a chave
for fechada e a lampada B passar a brilhar?

a) Diminuira o brilho. 8

b) Aumentara o seu brilho. B

c) Continuara com o mesmo brilho.

d) Ocorrera um curto-circuito.

Resposta: C

3) (Hewitt, 2015) O que acarretaria a rede elétrica se mais aparelhos elétricos
forem introduzidos em série no circuito?

a) Aumentaria a tenséo da rede.

b) Aumentaria a corrente elétrica.

c) Diminuiria a corrente elétrica.

d) Diminuiria a resisténcia total do circuito.

Resposta: C

4) (Hewitt, 2015) O que acarretaria a linha da tomada elétrica se mais
aparelhos elétricos forem introduzidos em paralelo no circuito?

a) Aumentaria a tenséo da rede.

b) Aumentaria a corrente elétrica.

c) Diminuiria a corrente elétrica.

d) Aumentaria a resisténcia do circuito.

Resposta: B

5) (Adaptado de Hewitt, 2015) Seu amigo, técnico em eletrénica necessita de
um resistor de 20 Q, mas so6 tem a sua disposigao resistores de 40 Q. Ele afirma que
pode combina-los de modo a obter um resistor de 20 Q. Como?

a) Através de uma associagao em paralelo.

b) Através de uma associagdo em série.

c) Através de uma associagao mista de trés resistores.

d) Ele esta enganado. isto ndo é possivel.

Resposta: A
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6) (Adaptado de Hewitt, 2015) Seu amigo, técnico em eletrénica necessita de
um resistor de 10 Q, mas s6 tem a sua disposigao resistores de 40 Q. Como ele
poderia combinar esses resistores para obter um equivalente a 10 Q7

a) Associando quatro resistores em seérie.

b) Associando quatro resistores em paralelo.

c) Associando dois resistores em série.

d) Associando dois resistores em paralelo.

Resposta: B

7) (Moraes, 2006) Analise os circuitos e assinale a alternativa correta:
a)L1,L2, L3 e L4 tém o mesmo brilho. {‘ L1

b) L3 e L4 brilham mais do que L1 e L2.
c) L1 brilha mais do que L2.

d) L1 e L2 brilham mais do que L3 e L4.
Resposta: D

8) (Moraes, 2006) No circuito abaixo, a chave ou interruptor esta aberta. Ao
fechar a chave:

a) Aumentara o brilho de L1. N SN

b) Aumentara o brilho de L2. Lt () (B) L2
E B

c) Ambas as lampadas nao sofrem J

alteragdes em seu brilho. Ch ™

d) Diminuira o brilho de L2. _ “—

Resposta: B

9) (Moraes, 2006) No circuito abaixo, assinale a afirmativa correta:
a) O brilho de L1 é maior que o de L3. OL

b) O brilho de L1 é maior que o de L5. '
c) O brilho de L4 € maior que o de L5.
d) O brilho de L1 é menor do que de L5.
Resposta: B
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10) (Silveira, Moreira e Axt, 1989) No circuito da figura, quando o interruptor é
aberto, as lampadas L3 e L4 deixam de brilhar, embora L2 brilhe. O que acontece
com as lampadas L1 e L5?

a) Nem L1 e nem L5 brilham.

b) L1 brilha e L5 nao brilha.

c) L1 néao brilha e L5 brilha.

d) L1 e L5 brilham.

Resposta: D
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APENDICE H - PROBLEMAS NUMERICOS ABORDADOS NOS ENCONTROS

1)

ENCONTRO 4

Exercicios sobre Corrente elétrica, tensao, poténcia e resisténcia.

Pela se¢cdo de um condutor metalico submetido a uma tensao elétrica,
atravessam 4 x 1018 elétrons em 20 segundos. A intensidade média da
corrente elétrica, em ampere, que se estabelece no condutor corresponde a:
a) 1,0x 107

b) 3,2 x 107

c) 2,4x103

d) 4,1x103

Em residéncias conectadas a rede de tensao igual a 220V, uma lampada
comumente utilizada é a de filamento incandescente de 60W. Qual a corrente
elétrica, em amperes, nessa lampada ao conecta-la nesta tensao?

Uma torradeira elétrica consome uma poténcia de 1200W, quando a tensao
eficaz da rede elétrica € igual a 120V. Como seria esta poténcia se a
torradeira for ligada a uma tensao de 96V?

Considere um fio com area de 4mm2. Este fio esta sob uma tensido de 200V e
corrente elétrica de 20A. Determine o comprimento deste fio sabendo que sua
resistividade é de 2 x 10 Qcm.

Considere um chuveiro com as seguintes caracteristicas: 4400W — 220V esta
instalado corretamente. Determine:

a) A intensidade de corrente que o percorre;
b) A sua resisténcia elétrica.
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ENCONTRO 7

Exercicios sobre Circuitos elétricos.

1 - Muitos smartphones e tablets ndo precisam mais de teclas, uma vez que
todos os comandos podem ser dados ao se pressionar a propria tela. Inicialmente
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas resistivas, formadas
basicamente por duas camadas de material condutor transparente que nao se
encostam até que alguém as pressione, modificando a resisténcia total do circuito de
acordo com o ponto onde ocorre o toque. A imagem €& uma simplificagao do circuito
formado pelas placas, em que A e B representam pontos onde o circuito pode ser

fechado por meio do toque.

8 KQ 8 KQ
o .o
-T™ A
E j 4KQ 4 KQ
[ —— —
j————————————— ]
¢ o B

Qual é a resisténcia equivalente no circuito provocada por um toque que

fecha o circuito no ponto A?

a) 24 KQ
b) 12 KQ
) 8 KQ
d) 6 KQ
e) 4 KQ

2 - Uma lampada possui a seguinte inscricao 10 W e 4 V. Quais os valores da

resisténcia elétrica e da corrente elétrica desta lampada?

3 - Trés resistores de resisténcias iguais a 5 Q, 10 Q e 15 Q s&o associados

em paralelo. Determine a resisténcia equivalente dessa associagao.
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4 - Um resistor 6hmico de resisténcia elétrica igual a 2,0 Q é atravessado por
uma corrente elétrica de 1,5 A. Determine a quantidade de energia elétrica dissipada

por esse resistor a cada segundo.

5 - No trecho de circuito elétrico a seguir, a ddp entre A e B € 60V e a corrente

i tem intensidade de 1A. Calcule o valor da resisténcia R:

1200

— A

F 3
R i 600

40

— A

6 - No circuito da figura adiante, A € um amperimetro ideal, V é um voltimetro

ideal. A resisténcia interna da bateria é nula.

xmv%.— Iahl§al 1u¢l§az ®

a) Qual é a intensidade da corrente medida pelo amperimetro?

b) Qual é a voltagem medida pelo voltimetro?

c) Quais s&o os valores das resisténcias R1 e R2?
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ANEXO A - PRE-TESTE E POS-TESTE SMA

Neste anexo, apresentamos o questionario SMA que sera utilizado para obter
indices de concepgbes alternativas dos alunos referentes ao conteudo de corrente
elétrica, poténcia e circuitos elétricos.

Respostas corretas do teste SMA: 1-C; 2-A; 3-B; 4-A; 5-B; 6-B; 7-C; 8-C; 9-A;
10-C; 11-B; 12-B; 13-A; 14-C.

Teste Silveira, Moreira e Axt

Nome:

Em todas as questdes deste teste admite-se que as lampadas 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) L brilha mais do que L, e esta mais do
Ly L2 L:

que Ls.

b) L; brilha mais do que L, e esta mais do
+| que L.

Figura 1 I c) as trés lampadas tém o mesmo brilho.

2) No circuito da figura 2, R & um resistor. Neste circuito:

W R ©

a)Lyel;tém o mesmo brilho.

b) L brilha mais do que L.

c) Lz brilha mais do que L.
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3) No circuito da figura 3, R é um resistor. Neste circuito:

®

a) Ly tem o mesmo brilho de L.
b b) L brilha mais do que L;.

Ly ¢) L brilha mais do que L.

Figura 3 I '

4) No circuito da Figura 4, | € um interruptor aberto. Ao fecha-lo:

a) aumenta o brilho de L.
Ly L,
I

J b) o brilho de L permanece o mesmo.
_-A-H

c¢) diminui o brilho de L.

J |-
Figura 4 I ’

5) Nos circuitos 5a e 5b a lampada L, o resistor R e a bateria sao
exatamente os mesmos. Nestas situacdes:

&) R
"V\:

a) L brilha mais no circuito 5a.

b) L brilha igual em ambos circuitos.

¢) L brilha mais no circuito 5b.

!
Figura 5b I
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6) No circuito da figura 6, R & um resistor e | &€ um interruptor que esta
aberto. Ao fechar o interruptor:

a) L continua brilhando como antes.
b) L deixa de brilhar.

¢) L diminui seu brilho mas nao
apaga.

Figura 6 |

7) No circuito da figura 7 Ry e Rz sdo dois resistores. A caixa preta
pode conter resistores, baterias ou combinacdes de ambos. Para que
a intensidade da corrente em R, fosse igual a intensidade da corrente

em R; a caixa preta: . :
a) deveria conter somente resistores.

2
% b) deveria conter no minimo uma bateria.
|
Caten c) poderia conter qualquer associacdo de
preta Ry P quaiquer ¢
o |- resistores e 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

IREETHprar: a) L comeca a brilhar e continua brilhando

enquanto o interruptor estiver fechado.

b) L ndo brilhara enquanto o capacitor ndo
estiver carregado.

c) L podera brilhar durante parte do
processo de carga do capacitor.
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As questdes 9 e 10 se referem ao circuito da figura 9.

Figuad |
9) No circuito da figura 9 o brilhode L, & :

a) igual ao de L. b) maior do que o de L,. ¢c) menor do que o
de Lq.

10) No circuito da figura 9 o brilho de L; &:

a) igual ao de L. b) maior do que o de L. c) menor do que o

de L.

O circuito da figura 9 foi modificado pois se tirou a lampada L;. O novo
circuito &, entao, o da figura 10.

Figura 10 | !

11) Quando se compara o brilho de L, nos circuitos 9 e 10 ele é:

a) maior no circuito 10.  B) menor no circuito 10. C) o 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) o mesmo nos
dois.
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13) No circuito da figura 11:

a) Ly e L; ttm o mesmo brilho que é
ﬂ?‘ 3 menor do que o de Ls.
L L, b) Ly brilha mais do que L; e do que Ls.
o - c) Ly,Ls e Ls brilham igualmente.
Figura 11 |

14) No circuito da figura 12, quando o interruptor & aberto, as
lampadas L e Ls deixam de brilhar, embora L, brilhe. O que acontece
com as lampadas L e L5?

a) nem Ly, nem L brilham.
b) L brilha e Ls ndo brilha.

c) Ly e Ls brilham.

Figura 12



