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Resumo 
 

O uso das aulas tradicionais dentro das salas de aula no ensino superior é hegemônico. Habitualmente as aulas 
são centradas no professor, que transmite mecanicamente seus conhecimentos aos alunos através de aulas exclu-
sivamente expositivas. Comumente os alunos criticam um ambiente onde se problematiza tanto essa metodolo-
gia de aula, mas não ocorrem mudanças. Estando em um ambiente de mudanças curriculares nos cursos de 
Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a disciplina de Física Geral I passou pela implementação 
de dois modelos de metodologias ativas de ensino combinados: o Just-In-Time Teaching e a Resolução de Pro-
blemas Abertos, além de buscar uma avaliação contínua por meio dessas metodologias desenvolvidas em uma 
sequência didática específica. A aplicação dessas metodologias teve como objetivos principais tornar os alunos 
ativos com relação à sua aprendizagem, estimular que eles desenvolvessem criticidade frente aos conteúdos tra-
balhados e também fomentar a criação de um ritmo de estudo constante. O uso das metodologias ativas de ensi-
no, apesar de ter atingido um número diminuto de alunos, obteve uma avaliação positiva deles, no questionário 
final aplicado, além de respostas satisfatórias nas tarefas de leitura e de resolução de problemas abertos.  
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Abstract 
 

The use of traditional classes in higher education is hegemonic. Usually classes are centered on the teacher, who 
mechanically transmits his knowledge to the students through exclusively expositive classes. Students often cri-
ticize an emplacement where this methodology is problematized, but there are no changes. Being in a context of 
curricular changes in Physics courses at Universidade Federal do Rio Grande do Sul, the discipline of General 
Physics 1 went through the implementation of two models of active learning methodologies combined: Just-In-
Time Teaching and Ill-Structured Problem Solving, besides seeking a continuous evaluation through these me-
thodologies developed in a specific didactic sequence. The application of these methodologies had as main ob-
jectives to make the students active in relation to their learning, to stimulate them to develop critical thinking in 
relation to the contents worked and to foment the creation of a rhythm of constant study. The use of active learn-
ing methodologies, despite reaching a small number of students, obtained a positive evaluation from them, in the 
final questionnaire applied, as well as satisfactory answers in the tasks of Just-in-Time Teaching and Ill-
Structured Problem Solving. 
 
Keywords: Physics teaching; Just-in-time teaching; Ill-structured problem solving. 

 
 
I. INTRODUÇÃO 
 
As aulas ministradas em geral, do ensino fundamental ao superior, são semelhantes: o professor a frente 
de uma turma sentada em fila, discursando sobre um assunto associado à sua disciplina, apresentando aos 
alunos o conteúdo em um quadro negro ou por meio de um projetor, e ao final da aula passando uma lista 
de exercícios para os alunos resolverem. Esse exemplo, discutido acima, é chamado de aula tradicional, 
inclusive por ser visto independente da área de ensino e do grau de escolaridade, e está bem descrita na 
literatura (Mazur, 1997, p.9; Vieira, 2014, p.13; Heineck e outros, 2007).  
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O modelo tradicional aparece também nas aulas de física das universidades brasileiras (Lacerda e San-
tos, 2018; Vieira, 2014), em que os alunos são comumente expostos a um livro didático que o professor 
segue rigorosamente, apresentando-o de forma rígida e sequencial, e após um intervalo de tempo, o do-
cente avalia a aprendizagem de seus alunos por meio de uma única prova, a qual apresenta cerca de cinco 
problemas fechados, os quais encontramos no livro ou em listas adicionais sugeridas pelo docente. Essas 
questões, no geral, apresentam uma única solução possível, além de exigir pouca reflexão do estudante 
acerca do que está sendo perguntado; é comum que o aluno foque em memorizar métodos para a resolu-
ção das questões, e não no real aprendizado do conteúdo. 

As Físicas Gerais1 normalmente são disciplinas iniciais do curso de Física e apresentam, ao longo dos 
anos, grande retenção de alunos (Lima Junior, 2013). Além disso, os “poucos” alunos que aprovam nestas 
disciplinas muitas vezes precisam retornar ao conteúdo quando confrontados por ele em momentos futu-
ros, principalmente por essa forma de avaliação priorizar uma aprendizagem mecânica (Ausubel, 1978), 
de forma que os conteúdos apresentados não fazem conexões com a estrutura cognitiva dos alunos, exi-
gindo apenas que eles memorizem fórmulas e maneiras de resolver os problemas.  

Uma alternativa para buscarmos resultados melhores na aprovação, bem como uma avaliação eficiente 
a longo prazo está no uso de metodologias ativas. Essas metodologias buscam colocar os alunos como os 
agentes da sua própria aprendizagem, dando ao professor o papel de mediador desse processo (Lázaro e 
outros, 2018; Bulgraen, 2010).  

São muitas as metodologias ativas propostas para o Ensino de Física, todas com o objetivo de trans-
formar a sala de aula em um ambiente de ação do aluno com o professor, e não mais uma hierarquia de 
conhecimentos onde o professor é o principal agente e os alunos são receptores passivos (Rodrigues e 
outros, 2011).  

Já frequentes em algumas salas de aula no ensino superior, podemos citar como exemplos de metodo-
logias ativas utilizadas no ensino de Física o Just-in-Time Teaching2 (Novak e outros, 1999), em que os 
alunos respondem tarefas anteriormente a aula, e o professor planeja suas explicações baseado nas respos-
tas dos estudantes; o Peer Instruction3 (Mazur, 1997), em que o professor apresenta testes conceituais 
para os alunos responderem e discutirem entre si; o Team-Based Learning4 (Michaelsen e outros, 2004), 
em que os alunos são divididos em equipes que trabalham coletivamente pela aprendizagem do grupo; o 
Project-Based Learning5 (Hernández, 1998), em que projetos para resolver problemas reais são utilizados 
para ensinar conteúdos com base no trabalho cooperativo; dentre outros. 

Dentre essas metodologias foram escolhidas duas para o desenvolvimento deste trabalho, a saber: 
Just-in-Time Teaching e Resolução de problemas abertos de forma colaborativa. 

 
A. Just-in-time teaching 
 
O Just-in-Time Teaching, ou, em tradução livre, Ensino sob Medida, é uma metodologia ativa de ensino 
desenvolvida nos Estados Unidos (Novak e outros, 1999). A ideia central desse método é que os alunos 
realizem, fora da sala de aula, atividades preparatórias a respeito do conteúdo que será trabalhado pelo 
professor na(s) próxima(s) aula(s). A partir das respostas dos alunos para a atividade proposta, o professor 
pode elaborar uma aula “sob medida” especificamente para estes, focando a explicação nos conceitos em 
que a turma apresentou mais dúvidas e despendendo menos tempo naqueles já previamente entendidos. 

O Just-in-Time Teaching funciona em etapas, como exemplificado na Figura 1. A primeira etapa con-
siste em o professor encaminhar aos alunos um material de estudo - que pode ser uma seção de um livro, 
um artigo científico, um vídeo, uma simulação computacional, etc. - e algumas questões que envolvam o 
conteúdo tratado no material (as questões devem ser, preferencialmente, conceituais). Isso deve ser feito 
com alguns dias de antecedência da aula, para que os alunos tenham tempo de realizar a atividade, e o 
professor, analisar as respostas desenvolvidas pelos estudantes para, então, preparar a aula. O professor 
também deve estabelecer um prazo máximo para que os alunos enviem suas respostas, de forma que ele 
possa preparar a aula de acordo com as respostas. 

                                                 
1 As Físicas Gerais são as disciplinas que apresentam os conteúdos básicos da física, como mecânica e energia, que geralmente são 
os mesmos conteúdos ministrados no Ensino Médio brasileiro, comumente com rigor matemático básico.  
2 Em tradução livre, Ensino sob Medida. 
3 Em tradução livre, Instrução pelos Colegas. 
4 Em tradução livre, Aprendizagem Baseada em Equipes. 
5 Em tradução livre, Aprendizagem Baseada em Projetos. 
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FIGURA 1. Esquema do Just-in-Time Teaching (Araujo e Mazur, 2013). 

 
Alguns fatores importantes sobre essas atividades, que a partir deste instante passaremos a chamar de 

tarefas de leitura (TL) (mesmo que, eventualmente, não haja um texto envolvido) (Novak, 2011): 
 
(i) É indicado o uso de materiais não muito longos, evitando que o aluno despenda mais tempo do que 

o necessário na tarefa. No caso do uso de textos, até cinco páginas e, no uso de vídeos, que apresentem 
até dez minutos. 

(ii) Não são recomendadas tarefas com mais de quatro ou cinco questões. Como o objetivo é maximi-
zar a aprendizagem do aluno, é importante que ele realize as tarefas de forma dedicada e atenta, o que é 
menos provável quando as atividades propostas são muito longas e maçantes.  

(iii) É importante também que uma das perguntas feitas ao aluno permita que ele dê um retorno ao 
professor a respeito do seu entendimento da tarefa de leitura, mostrando assim quais foram os pontos em 
que surgiram dúvidas ou quais foram as questões que geraram mais dificuldades. Assim, fica mais explí-
cito para o professor em que aspectos do conteúdo ele deve focar sua aula, a fim de sanar essas dúvidas 
específicas.  

(iv) Se for decidido atribuir alguma nota a essas tarefas, é recomendável que isso seja feito não avali-
ando erros e acertos dos alunos, mas sim seu empenho em responder a atividade, visto que os objetivos 
das tarefas de leitura são: colocar o aluno em contato com o conteúdo previamente à aula e fornecer ao 
professor um retorno sobre quais são as principais dúvidas dos alunos a respeito do tema proposto; e não 
avaliar, antes do estudo do assunto em sala de aula, o quanto os alunos sabem ou não sobre o assunto. 

 
Com as respostas em mãos, o professor deve revisá-las e preparar a sua aula com base nelas, como 

mostra a Figura 1. Assim, ele deve focar naqueles aspectos que não ficaram tão claros para os alunos, e 
dessa forma otimizar o tempo em sala de aula, sendo esse o principal objetivo do JiTT (Araujo e Mazur, 
2013). O professor pode escolher qual metodologia utilizar na sua aula, como aula expositiva, integração 
com outra metodologia ativa (Mazur e Watkins, 2010), uso de recursos tecnológicos, desde que traga para 
a sala de aula as questões discutidas na TL. 

Precisamos pensar na atividade extraclasse como uma extensão da sala de aula, e não como dois uni-
versos separados que não estabelecem nenhum tipo de relação entre si. A aula presencial precisa ser uma 
continuação do que foi realizado em casa. 

Essa metodologia apresenta diversos pontos positivos, mas o mais interessante, no nosso ponto de vis-
ta, é a possibilidade de as aulas presenciais se tornarem mais produtivas. Esse é o principal objetivo do 
Just-in-Time Teaching, visto que a partir do momento que o professor toma conhecimento das questões 
que não foram bem compreendidas pelos alunos, pode focar seus esforços para elucidar esses tópicos; ele 
sabe exatamente o nível que a turma já conseguiu atingir, quais as dificuldades que ainda persistem, que 
conteúdos precisam ser abordados mais detalhadamente. 
 
B. Resolução de problemas de forma colaborativa 
 
No Ensino de Física se dá grande importância à resolução de problemas. Em cada capítulo de um livro 
didático existem mais de cem perguntas que são denominadas “problemas”. Porém, o uso deste termo 
nem sempre é adequado. Um problema denota uma situação que deve ser resolvida e para a qual não se 
possui um caminho direto de resolução, uma situação na qual devemos despender tempo e esforço, caso 
contrário este problema se torna um exercício, que simplesmente gera o reforço de uma técnica já conhe-
cida (Pozo e outros, 1998).  
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Contudo, no caso da Física em especial, é comum uma confusão. Ao invés de problemas, fazemos o 
uso de exercícios nas aulas, nos quais os alunos repetem habilidades ou técnicas que possivelmente foram 
memorizadas por eles apenas para resolvê-los. Não estamos negando aqui a importância da resolução de 
exercícios, uma vez que certamente esse é um passo importante para a fixação dos conteúdos e habilida-
des; o que criticamos é o uso dessa ferramenta como única forma de estudo e avaliação, promovendo 
apenas o desenvolvimento de “técnicas” para a resolução desses exercícios, e não de fato a aprendizagem 
crítica dos conteúdos.  

Para mudar essa característica das aulas de Física devemos levar em conta nosso contexto e trazer à 
sala questões que mais facilmente serão vistas como problemas pelos alunos. Para isso, uma alternativa é 
fazer uso de problemas abertos, nos quais, além de um conhecimento geral, é necessária uma ou mais 
hipóteses para a construção da resposta (Peduzzi e Peduzzi, 2006).  

A principal diferença entre um problema aberto e um problema típico de Física é a informação dada: 
no problema se dão as condições iniciais, enquanto que em um problema aberto são omitidas uma ou 
mais informações iniciais necessárias à resolução (Fortus, 2009).  Por isso, o problema aberto possibilita 
mais de uma resposta correta num universo de alunos. 

A pluralidade de respostas apresenta-se principalmente porque nem todas, ou mesmo nenhuma condi-
ção inicial necessária para resolver o problema é dada - essas condições iniciais podem (e muitas vezes 
devem) ser hipotetizadas pelos alunos (Oliveira e outros, 2017). Dessa forma, assumindo hipóteses dife-
rentes, se chegará em resultados diferentes. 

Atividades envolvendo a resolução de problemas abertos são de extrema importância em um curso de 
graduação em Física, tendo em vista os tipos de habilidades que elas possibilitam desenvolver (Clement e 
Terrazzan, 2012). Problemas em que não são conhecidos todas as variáveis se aproximam da realidade do 
“fazer ciência”, em que hipóteses precisam ser formuladas, verificadas e justificadas (Barkovich e 
Carreño, 2013). Essas atividades também estimulam o poder de raciocínio dos alunos ao exigir que eles 
pensem que passos podem ou devem seguir para resolver determinado problema, e não apenas reproduzir 
um roteiro pré-estabelecido para questões que seguem um padrão, sem de fato compreender o que está 
sendo feito (Picquart, 2008). 

Outras duas características importantes desse tipo de atividade são o trabalho colaborativo e a contex-
tualização6 (Gustafsson e outros, 2014). O trabalho colaborativo auxilia na aprendizagem porque os alu-
nos podem discutir entre si, e para isso precisam desenvolver sua capacidade argumentativa. Além disso, 
como citam Nardin e outros (2009), “o grupo que trabalha colaborativamente se torna coautor do proces-
so de ensino-aprendizagem, visto que cada membro desse grupo será responsável pela própria aprendiza-
gem e corresponsável pelo desenvolvimento do grupo”. Essa troca de conhecimentos é muito valiosa 
porque, em geral, os colegas conseguem explicar algum ponto do conteúdo utilizando uma linguagem que 
é comum a eles (Araujo e Mazur, 2013). Além disso, os alunos, dentro do seu grupo, estão todos hierar-
quicamente no mesmo nível, abrindo espaço para que as dúvidas sejam colocadas e discutidas, diferente-
mente do que muitas vezes acontece na relação entre aluno e professor, em que aquele tem dúvidas, mas 
às vezes por vergonha, medo ou insegurança acaba guardando-as para si. 

Sobre a contextualização, esse é um conceito que está sendo mais debatido atualmente, em especial 
porque ele aparece em alguns documentos oficiais, como as Diretrizes Nacionais Curriculares, mas que já 
existe há bastante tempo (Kato e Kawasaki, 2011). É um termo que assume mais de um significado, mas 
o que queremos dizer quando o usamos é que o professor deve trazer para a sala de aula situações que 
sejam vividas pelo aluno, ou que ao menos cerque a sua realidade. A importância que a contextualização 
assume para a aprendizagem dos alunos se deve principalmente a dois fatores: o primeiro é trazer aconte-
cimentos sobre os quais os estudantes já possuem algum tipo de conhecimento, mesmo que seja comple-
tamente empírico e intuitivo; o segundo é dar sentido real e prático para os assuntos trabalhados em aula, 
o que legitima os estudos desses temas.  

A partir do que foi exposto até aqui, a resolução de problemas abertos deve ser encorajada entre os a-
lunos dos cursos de exatas, de modo que eles possam desenvolver habilidades essenciais para sua futura 
profissão. Especialmente como professores de Física, apresentando a Física aos seus alunos como algo 
que exige raciocínio lógico, e não apenas resoluções de exercícios e memorização de equações. 

 
C. Objetivos 
 
Os objetivos que almejamos alcançar ao aplicar essas metodologias ativas de ensino são: 
 

(i) engajamento dos alunos no seu próprio processo de aprendizagem, tirando-os da passividade co-
mum às aulas tradicionais (Robinson, 2007); 

                                                 
6 Estes pontos não são regras, mas deixam a atividade mais interessante no sentido da aprendizagem.  
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(ii) reflexão por parte dos estudantes sobre os conteúdos trabalhados, distanciando-os de uma aprendi-
zagem puramente mecânica (Erceg e outros, 2013); 

(iii) estímulo à criação de uma rotina de estudos, evitando que os conteúdos sejam revisados apenas na 
véspera de provas pontuais ao longo da disciplina (Marrs e Novak, 2004); 

(iv) desenvolvimento de capacidades cognitivas que possivelmente não seriam trabalhadas apenas 
com o uso de atividades avaliativas fechadas e tradicionais, tais como investigação, argumentação, julga-
mento, criação e avaliação de hipóteses, etc. (Clement e Terrazzan, 2012); 

(v) incentivo para que os alunos teçam um olhar crítico para as situações a que são expostos, inclusive 
no que diz respeito a acontecimentos cotidianos (Gustafsson e outros, 2014); 

(vi) oportunidade para que os alunos trabalhem em grupo, explorando também suas capacidades de 
cooperação, argumentação, persuasão e tomada de decisão (Gustafsson e outros, 2014). 

 
Além disso, existe mais um fator relevante que nos levou à adoção deste trabalho, que diz respeito à 

reprodução das aulas vivenciadas pelos alunos de licenciatura: 
 
Muitos autores (Carvalho e Gil-Pérez, 1993; Astolfi e Develay, 2002; Westphal e Pinheiro, 2005; Rodrigues 
e outros, 2009) consideram que há uma forte tendência dos professores a reproduzirem os modelos que vi-
venciaram durante sua formação acadêmica, assim como uma dificuldade para modificar esses padrões de 
ensino cristalizados. (Coelho, 2012, p. 1109) 
 
Se queremos que os alunos de licenciatura de hoje se tornem professores no futuro que não se limitam 

a dar aulas expositivas, mas sim que explorem toda a capacidade que seus alunos têm de aprender, das 
mais diversas maneiras, então ele precisa, hoje, como aluno, ter aulas que não são apenas expositivas e 
que explorem toda a capacidade dele. É incoerente cobrar que um professor seja inovador na sala de aula 
se toda a sua formação foi predominantemente tradicional. Sendo assim, como queremos formar professo-
res que utilizam diversas metodologias de ensino nas suas aulas e que consigam estimular seus alunos a 
serem os agentes da aprendizagem, é nosso dever proporcionar a eles aulas neste formato. Este fator este-
ve subentendido em nossos objetivos devido à incapacidade de a pesquisa a curto prazo determinar se o 
mesmo foi alcançado. 

 
 

II. CONTEXTO DE APLICAÇÃO 
 
O curso de licenciatura em Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul(UFRGS) passou por 
alterações no seu currículo durante o ano de 2017 e implementadas a partir de 2018/1. O desenvolvimento 
do novo currículo se deu na busca por se adequar à regulamentação curricular dos cursos de licenciatura 
(Brasil, 2015) e por demandas dos próprios alunos e aconteceu com grande envolvimento dos professores 
da área de Ensino de Física atuantes dentro do Instituto de Física da Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul. Com a implantação do currículo surgiu a demanda de novos professores da área de Ensino de 
Física devido a criação de novas disciplinas. 

A admissão de novos professores mostrou o quanto o curso de licenciatura em Física está sendo valo-
rizado pela UFRGS. Esses professores especializados na área de Ensino de Física vieram especialmente 
para lecionar disciplinas específicas do currículo da licenciatura. Outro fator dessa valorização recorrente 
foi a reestruturação do Projeto de Apoio à Graduação (PAG) dentro da UFRGS. O projeto trouxe a ad-
missão de 4 bolsistas, que iniciaram seus trabalhos em junho de 2018 para auxiliar os professores na im-
plementação de metodologias ativas em três diferentes disciplinas no segundo semestre de 2018, sendo 
uma delas a disciplina aqui tratada, Física Geral I. 

As atividades foram aplicadas na turma de Física Geral I, destinada aos alunos de Física da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul. Essa turma possui um aspecto relevante pois seria a primeira turma 
de Física Geral I para os alunos da licenciatura após a mudança do currículo da Licenciatura em Física. 
Essa mudança afetou a disciplina pois ela apresentou novos pré-requisitos, além de passar a ser uma dis-
ciplina cursada no segundo semestre - antes ela era realizada no primeiro. 

O número de alunos se mostrou reduzido devido a retenção ocorrida na Licenciatura em Física nos 
pré-requisitos. Dessa forma, a disciplina foi iniciada com 12 estudantes, dentre eles 5 licenciandos e 7 
bacharelandos.  

Foi desenvolvido e aplicado um questionário inicial não obrigatório aos alunos e não identificável 
<https://drive.google.com/file/d/1k2vlNcrSt0CaAGndhUgftdA0PSLIEfnt/view?usp=sharing>, disponibi-
lizado na plataforma Moodle<https://moodle.ufrgs.br/>. Com ele buscamos identificar quais as concep-
ções dos alunos quanto a avaliações e a sua afinidade com tecnologias, além do seu contato com 
metodologias ativas, de modo a auxiliar e balizar a sequência didática da disciplina. 
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Um total de oito alunos responderam a esse questionário. A turma possui uma média de
dade, além de maioria de alunos com ingresso no ano de 2018. O questionário, ao buscar analisar a afin
dade que os alunos possuem com o uso de tecnologias, resultou em duas frentes opostas: (i) sobre o uso 
de redes sociais e pesquisas, enfatic
editores de texto e slides, além de softwares matemáticos, uma minoria tem conhecimento e utiliza.

Quanto ao uso de tecnologias em sala de aula, todos os estudantes acreditam que o uso 
proporcionar um efeito positivo em suas aprendizagens. Inclusive um dos estudantes relata o uso de sof
wares matemáticos em sala, como citado pelo aluno X1 
área onde o laboratório é o universo e devido
probabilidades de presenciar um fenômeno como uma colisão de galáxias é muito pequena”
sante perceber que eles já têm uma visão da importância do uso de tecnologias em sala de aula, mesmo 
estando no começo do curso. Assim, os alunos podem aproveitar melhor os benefícios que elas oferecem, 
tanto atualmente como alunos, quanto futuramente como professores.

 
 

III. METODOLOGIA DE TRABALHO
 
Como já destacamos anteriormente, escolhemos utilizar como
zendo-o para as aulas com uma frequência determinada, como ilustrado na Figura 2, buscamos a adequ
ção dos alunos ao estudo anterior à aula, além de mapear os resultados das questões e ot
em sala de aula. 
 

 
FIGURA 2. Esquema do calendário da turma

 
Além disso, foi usado a resolução de problemas abertos em equipes buscando o reforço da importâ

cia do trabalho em grupo na construção científica e a aproximação dos alunos com a busca de respostas a 
partir de geração de hipóteses. Visando também a familiarização dos alunos com simulações computaci
nais, foram desenvolvidas tarefas de problemas que deveriam ser respondidos com o auxílio de simul
ções.   

Portanto, a partir dessas múltiplas tarefas, buscamos focar
uma avaliação espaçada, concentrada apenas em três provas que abrangem, cada uma, um terço do cont
údo do semestre. Desta forma, usamos a participação nas tarefas de leitura, as respostas das resoluções de 
problemas e das tarefas de simulação computacional como forma de avaliação. Porém, o plano da disc
plina prevê ainda a aplicação de três provas. Assim, foram desenvolvidas três diferentes tipos de avali
ção independentes da prova que, na nota final, apresentara
realizadas dez tarefas de leitura, três atividades computacionais e seis tarefas de resolução de problemas.

O contato com os alunos extraclasse se deu por meio da plataforma Moodle da Universidade. Esta pl
taforma, como mostra a Figura 3, nos permite a disponibilização de textos, links, arquivos e tarefas a 
serem enviadas pelos alunos (Figura 3 (b)). Ela é disponibilizada a todos os alunos e permite que o pr
fessor compartilhe a sua turma com todos os matriculados na
tarefas de leitura, as atividades computacionais, assim como as datas de avaliações e arquivos com um 
modelo de respostas das mesmas (esse arquivo era disponibilizado apenas depois do prazo de entrega das 
atividades). Dessa forma, foi possível organizar uma resposta direta e clara aos alunos quanto às ativid
des realizadas, tanto em sala de aula quanto fora dela.
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Um total de oito alunos responderam a esse questionário. A turma possui uma média de
dade, além de maioria de alunos com ingresso no ano de 2018. O questionário, ao buscar analisar a afin
dade que os alunos possuem com o uso de tecnologias, resultou em duas frentes opostas: (i) sobre o uso 
de redes sociais e pesquisas, enfaticamente, a maioria faz uso das tecnologias; (ii) sobre a utilização de 
editores de texto e slides, além de softwares matemáticos, uma minoria tem conhecimento e utiliza.

Quanto ao uso de tecnologias em sala de aula, todos os estudantes acreditam que o uso 
proporcionar um efeito positivo em suas aprendizagens. Inclusive um dos estudantes relata o uso de sof
wares matemáticos em sala, como citado pelo aluno X1 “ajudou imensamente e principalmente nessa 
área onde o laboratório é o universo e devido à velocidade dos acontecimentos e tamanho do mesmo as 
probabilidades de presenciar um fenômeno como uma colisão de galáxias é muito pequena”
sante perceber que eles já têm uma visão da importância do uso de tecnologias em sala de aula, mesmo 

ando no começo do curso. Assim, os alunos podem aproveitar melhor os benefícios que elas oferecem, 
tanto atualmente como alunos, quanto futuramente como professores. 

III. METODOLOGIA DE TRABALHO 

Como já destacamos anteriormente, escolhemos utilizar como metodologia o Ensino Sob Medida. Tr
o para as aulas com uma frequência determinada, como ilustrado na Figura 2, buscamos a adequ

ção dos alunos ao estudo anterior à aula, além de mapear os resultados das questões e ot

Esquema do calendário da turma. 

Além disso, foi usado a resolução de problemas abertos em equipes buscando o reforço da importâ
cia do trabalho em grupo na construção científica e a aproximação dos alunos com a busca de respostas a 

geração de hipóteses. Visando também a familiarização dos alunos com simulações computaci
nais, foram desenvolvidas tarefas de problemas que deveriam ser respondidos com o auxílio de simul

Portanto, a partir dessas múltiplas tarefas, buscamos focar na avaliação constante dos alunos, evitando 
uma avaliação espaçada, concentrada apenas em três provas que abrangem, cada uma, um terço do cont
údo do semestre. Desta forma, usamos a participação nas tarefas de leitura, as respostas das resoluções de 

emas e das tarefas de simulação computacional como forma de avaliação. Porém, o plano da disc
plina prevê ainda a aplicação de três provas. Assim, foram desenvolvidas três diferentes tipos de avali
ção independentes da prova que, na nota final, apresentaram equivalência a uma quarta prova. Foram 
realizadas dez tarefas de leitura, três atividades computacionais e seis tarefas de resolução de problemas.

O contato com os alunos extraclasse se deu por meio da plataforma Moodle da Universidade. Esta pl
como mostra a Figura 3, nos permite a disponibilização de textos, links, arquivos e tarefas a 

serem enviadas pelos alunos (Figura 3 (b)). Ela é disponibilizada a todos os alunos e permite que o pr
fessor compartilhe a sua turma com todos os matriculados na disciplina. Disponibilizamos no Moodle as 
tarefas de leitura, as atividades computacionais, assim como as datas de avaliações e arquivos com um 
modelo de respostas das mesmas (esse arquivo era disponibilizado apenas depois do prazo de entrega das 

es). Dessa forma, foi possível organizar uma resposta direta e clara aos alunos quanto às ativid
des realizadas, tanto em sala de aula quanto fora dela. 
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Um total de oito alunos responderam a esse questionário. A turma possui uma média de 21 anos de i-
dade, além de maioria de alunos com ingresso no ano de 2018. O questionário, ao buscar analisar a afini-
dade que os alunos possuem com o uso de tecnologias, resultou em duas frentes opostas: (i) sobre o uso 

amente, a maioria faz uso das tecnologias; (ii) sobre a utilização de 
editores de texto e slides, além de softwares matemáticos, uma minoria tem conhecimento e utiliza. 

Quanto ao uso de tecnologias em sala de aula, todos os estudantes acreditam que o uso destas pode 
proporcionar um efeito positivo em suas aprendizagens. Inclusive um dos estudantes relata o uso de soft-

“ajudou imensamente e principalmente nessa 
à velocidade dos acontecimentos e tamanho do mesmo as 

probabilidades de presenciar um fenômeno como uma colisão de galáxias é muito pequena”. É interes-
sante perceber que eles já têm uma visão da importância do uso de tecnologias em sala de aula, mesmo 

ando no começo do curso. Assim, os alunos podem aproveitar melhor os benefícios que elas oferecem, 

metodologia o Ensino Sob Medida. Tra-
o para as aulas com uma frequência determinada, como ilustrado na Figura 2, buscamos a adequa-

ção dos alunos ao estudo anterior à aula, além de mapear os resultados das questões e otimizar o tempo 

Além disso, foi usado a resolução de problemas abertos em equipes buscando o reforço da importân-
cia do trabalho em grupo na construção científica e a aproximação dos alunos com a busca de respostas a 

geração de hipóteses. Visando também a familiarização dos alunos com simulações computacio-
nais, foram desenvolvidas tarefas de problemas que deveriam ser respondidos com o auxílio de simula-

na avaliação constante dos alunos, evitando 
uma avaliação espaçada, concentrada apenas em três provas que abrangem, cada uma, um terço do conte-
údo do semestre. Desta forma, usamos a participação nas tarefas de leitura, as respostas das resoluções de 

emas e das tarefas de simulação computacional como forma de avaliação. Porém, o plano da disci-
plina prevê ainda a aplicação de três provas. Assim, foram desenvolvidas três diferentes tipos de avalia-

m equivalência a uma quarta prova. Foram 
realizadas dez tarefas de leitura, três atividades computacionais e seis tarefas de resolução de problemas. 

O contato com os alunos extraclasse se deu por meio da plataforma Moodle da Universidade. Esta pla-
como mostra a Figura 3, nos permite a disponibilização de textos, links, arquivos e tarefas a 

serem enviadas pelos alunos (Figura 3 (b)). Ela é disponibilizada a todos os alunos e permite que o pro-
disciplina. Disponibilizamos no Moodle as 

tarefas de leitura, as atividades computacionais, assim como as datas de avaliações e arquivos com um 
modelo de respostas das mesmas (esse arquivo era disponibilizado apenas depois do prazo de entrega das 

es). Dessa forma, foi possível organizar uma resposta direta e clara aos alunos quanto às ativida-



Implementação de metodologias

Revista de Enseñanza de la Física. Vol. 31, No. 2, Dic. 2019, 

 

 
FIGURA 3. (a)Página da disciplina no Moodle

 
O feedback dado aos alunos está ilustrado também na Figura 3 (b), onde buscamos dar uma resposta 

rápida aos alunos, sempre com retorno direto na plataforma. Essa resposta em um curto prazo é importa
te por dar um feedback ao aluno do seu desempenho, permitindo que ele ref
ainda não está muito claro para ele, e também para que ele possa perceber que o trabalho é valorizado e 
que sua participação nas atividades da disciplina é relevante. Além de utilizá
próximas atividades, uma vez que, sabendo o que acertou e o que errou, é provável que ele repita os a
tos e evite os mesmos erros. 
 
A. Instrumentos de coleta de dados
 
Para a coleta de dados, utilizamos dois instrumentos: dois questionários, um aplicado ao início da disc
plina e um ao final e as respostas das tarefas de leitura.

O questionário inicial foi feito com o intuito de direcionar nossas atividades, buscando as demandas 
dos alunos quanto às avaliações e à sua familiaridade com a metodologia proposta. O questionário 
<https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScB2T9G3RcyEhprO6LJEJe_ox0Mxpg_8jx1qPKnjMWA1
Myorg/viewform>foi construído com a finalidade de analisar a disciplina por meio da visão dos alunos, 
na busca de demandas e sugestões para alterações futuras.

Algumas características da nossa pesquisa nos levam a classificá
guir, encontra-se uma breve definição:

 
Um estudo de caso pode ser caracterizado de acordo como um estudo de uma entidade bem definida como 
um programa, uma instituição, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em 
profundidade o seu “como” e os
investigação que se assume como particularística, isto é, que se debruça deliberadamente sobre uma situ
ção específica que se supõe única em muitos aspectos, procurando descobrir o qu
e característico. (Fonseca, 2002, p. 33

 
O fato de selecionarmos somente um objeto permite obter a seu respeito uma grande quantidade de i

formações. O pesquisador não pretende intervir sobre o objeto, mas revelá
estudo de caso apresenta deste modo, uma forte tendência descritiva.

Podemos perceber características desse tipo de pesquisa que se assemelham bastante com o nosso tr
balho, como a existência de uma entidade bem definida (a turma de Físic
consciência de que o nosso caso é, por diversos motivos, único (mudança curricular no curso, reestrutur
ção da disciplina, turma extremamente heterogênea), dentre outros aspectos. Passamos agora para a anál
se dos resultados. 

 
 

IV. RESULTADOS 
 
Os resultados analisados neste trabalho foram originados de duas formas: parte destes veio por meio das 
atividades realizadas, sendo elas as tarefas de leitura, as tarefas de resolução de problemas e as atividades 
computacionais (respostas dos alunos). Out
destacamos, se trata de um questionário anônimo que os alunos responderam ao término da disciplina, 
pensado especialmente para que eles pudessem opinar sobre o que acharam das atividades e da sequê
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Página da disciplina no Moodle; (b)Resposta dos alunos à tarefa. 

aos alunos está ilustrado também na Figura 3 (b), onde buscamos dar uma resposta 
rápida aos alunos, sempre com retorno direto na plataforma. Essa resposta em um curto prazo é importa

ao aluno do seu desempenho, permitindo que ele reforce determinado ponto que 
ainda não está muito claro para ele, e também para que ele possa perceber que o trabalho é valorizado e 
que sua participação nas atividades da disciplina é relevante. Além de utilizá-lo como base para resolver 

, uma vez que, sabendo o que acertou e o que errou, é provável que ele repita os a

A. Instrumentos de coleta de dados 

Para a coleta de dados, utilizamos dois instrumentos: dois questionários, um aplicado ao início da disc
lina e um ao final e as respostas das tarefas de leitura. 

O questionário inicial foi feito com o intuito de direcionar nossas atividades, buscando as demandas 
dos alunos quanto às avaliações e à sua familiaridade com a metodologia proposta. O questionário 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScB2T9G3RcyEhprO6LJEJe_ox0Mxpg_8jx1qPKnjMWA1
construído com a finalidade de analisar a disciplina por meio da visão dos alunos, 

na busca de demandas e sugestões para alterações futuras. 
Algumas características da nossa pesquisa nos levam a classificá-la como um estudo de caso. A s

uma breve definição: 

Um estudo de caso pode ser caracterizado de acordo como um estudo de uma entidade bem definida como 
um programa, uma instituição, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em 
profundidade o seu “como” e os seus “porquês”, evidenciando a sua unidade e identidade próprias. É uma 
investigação que se assume como particularística, isto é, que se debruça deliberadamente sobre uma situ
ção específica que se supõe única em muitos aspectos, procurando descobrir o que há nela de mais essencial 

(Fonseca, 2002, p. 33-34) 

O fato de selecionarmos somente um objeto permite obter a seu respeito uma grande quantidade de i
formações. O pesquisador não pretende intervir sobre o objeto, mas revelá-lo tal como
estudo de caso apresenta deste modo, uma forte tendência descritiva. 

Podemos perceber características desse tipo de pesquisa que se assemelham bastante com o nosso tr
balho, como a existência de uma entidade bem definida (a turma de Física Geral I de 2018/2), além da 
consciência de que o nosso caso é, por diversos motivos, único (mudança curricular no curso, reestrutur
ção da disciplina, turma extremamente heterogênea), dentre outros aspectos. Passamos agora para a anál

Os resultados analisados neste trabalho foram originados de duas formas: parte destes veio por meio das 
atividades realizadas, sendo elas as tarefas de leitura, as tarefas de resolução de problemas e as atividades 
computacionais (respostas dos alunos). Outra parte emergiu da análise do questionário final. Como já 
destacamos, se trata de um questionário anônimo que os alunos responderam ao término da disciplina, 
pensado especialmente para que eles pudessem opinar sobre o que acharam das atividades e da sequê

ativas de ensino em uma turma de física básica: um estudo de caso 
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aos alunos está ilustrado também na Figura 3 (b), onde buscamos dar uma resposta 
rápida aos alunos, sempre com retorno direto na plataforma. Essa resposta em um curto prazo é importan-

orce determinado ponto que 
ainda não está muito claro para ele, e também para que ele possa perceber que o trabalho é valorizado e 

lo como base para resolver 
, uma vez que, sabendo o que acertou e o que errou, é provável que ele repita os acer-

Para a coleta de dados, utilizamos dois instrumentos: dois questionários, um aplicado ao início da disci-

O questionário inicial foi feito com o intuito de direcionar nossas atividades, buscando as demandas 
dos alunos quanto às avaliações e à sua familiaridade com a metodologia proposta. O questionário final 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScB2T9G3RcyEhprO6LJEJe_ox0Mxpg_8jx1qPKnjMWA1
construído com a finalidade de analisar a disciplina por meio da visão dos alunos, 

la como um estudo de caso. A se-

Um estudo de caso pode ser caracterizado de acordo como um estudo de uma entidade bem definida como 
um programa, uma instituição, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em 

seus “porquês”, evidenciando a sua unidade e identidade próprias. É uma 
investigação que se assume como particularística, isto é, que se debruça deliberadamente sobre uma situa-

e há nela de mais essencial 

O fato de selecionarmos somente um objeto permite obter a seu respeito uma grande quantidade de in-
lo tal como ele o percebe. O 

Podemos perceber características desse tipo de pesquisa que se assemelham bastante com o nosso tra-
a Geral I de 2018/2), além da 

consciência de que o nosso caso é, por diversos motivos, único (mudança curricular no curso, reestrutura-
ção da disciplina, turma extremamente heterogênea), dentre outros aspectos. Passamos agora para a análi-

Os resultados analisados neste trabalho foram originados de duas formas: parte destes veio por meio das 
atividades realizadas, sendo elas as tarefas de leitura, as tarefas de resolução de problemas e as atividades 

ra parte emergiu da análise do questionário final. Como já 
destacamos, se trata de um questionário anônimo que os alunos responderam ao término da disciplina, 
pensado especialmente para que eles pudessem opinar sobre o que acharam das atividades e da sequência 
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apresentada.  O questionário foi construído visando a avaliação de cada tarefa em separado, mas também 
da disciplina como um todo; ele apresentava questões dissertativas e questões de escala de concordância 
(Heidemann, 2015). 

A ideia aqui é analisar cada uma das atividades propostas, com o objetivo principal de investigar co-
mo cada uma das metodologias ativas utilizadas foram compreendidas pelos estudantes. Mas também 
queremos discutir nos resultados que cada um dos objetivos propostos foram atingidos, proporcionando, 
dentre outros aspectos, um ritmo de estudo contínuo para os estudantes e também uma avaliação contínua 
e adequada às necessidades da turma em específico. Dessa forma, os resultados serão apresentados em 
separado para cada metodologia, apresentando algumas das perguntas e respostas dissertativas mais rele-
vantes, assim como a análise dessas. 

 
A. Tarefas de leitura 
 
Como já destacado na seção anterior, as tarefas de leitura consistiam em atividades do tipo extra classe, as 
quais os estudantes deveriam desenvolver antes da aula, para que o professor, munido das respostas, pu-
desse construir uma aula que contribui de maneira significativa para a solução das dúvidas mais enfáticas 
que surgissem das respostas apresentadas (Araujo e Mazur, 2013, Formica e outros, 2010, Gavrin e ou-
tros, 2004).  

Neste trabalho, dividimos o número de tarefas de leitura pelo número de capítulos do livro texto refe-
rência da disciplina7. Assim, tivemos um total de dez tarefas de leitura desenvolvidas. O prazo máximo de 
envio dessas atividades era de 48 horas, afinal, as mesmas eram construídas para serem realizadas em 
pouco tempo, nunca excedendo trinta minutos. 

É importante salientar que, como as tarefas de leitura são aplicadas antes do conteúdo em sala de aula, 
é fundamental que elas tenham uma proximidade com a realidade dos estudantes, uma vez que facilita a 
participação deles sem terem estudado o conteúdo alguma vez. 

No intuito de avaliar como se deu a aplicação, bem como visualizar e analisar o entendimento dos es-
tudantes acerca dessa atividade, analisamos três questões presentes no questionário final. A partir da aná-
lise das respostas encontradas nesses questionamentos, categorizamos aquelas que se aproximavam, 
emergindo algumas categorias que são discutidas abaixo. Também faremos uso de algumas expressões 
que exemplificam o uso das mesmas, as quais foram extraídas das respostas dos alunos. 

Iniciamos essa etapa pela questão que destaca: 
Q1 Quais as funções das tarefas de leitura realizadas antes das aulas?O objetivo proposto através 

deste questionamento é identificar se os estudantes compreenderam o objetivo das tarefas de leitura. Da 
análise realizada, podemos perceber que todos os estudantes, enfaticamente, destacam a importância das 
tarefas de leitura para problematizar o conteúdo e proporcionar uma aula mais dinâmica, balizada nas 
dúvidas que tiveram durante a realização da tarefa. As frases abaixo são retiradas dos alunos X1, X2 e X3 
e expressam bem essa caracterização: 

 
TABELA I. Resposta dos alunos à Q1 a respeito das tarefas de leitura. 
 

Aluno X1 
 “Dar uma noção para o aluno sobre o que ele está por aprofundar, o que de certa forma também pode 
criar um hábito de estudo para a disciplina.” 

Aluno X2 “Preparar o aluno para a aula e ajudar o professor a desenvolver o conteúdo a ser dado.”  

Aluno X3 
“Uma prévia do conteúdo que será estudado e ajuda o professor a focar nos erros mais marcantes da 
turma como um todo.” 

 
Pela resposta do aluno X1, podemos estabelecer uma relação com o objetivo (iii), sobre a criação de 

uma rotina de estudos. 
Com o objetivo de encontrarmos as vantagens e desvantagens das tarefas de leitura, indagamos os a-

lunos com o seguinte questionamento: 
 
Q2 Aponte as vantagens e desvantagens das tarefas de leitura realizadas antes das aulas.A partir das 

respostas encontradas, faremos uma divisão na análise. Abordaremos as vantagens e desvantagens de 
maneira separada. Maciçamente, percebemos uma inclinação no apontamento das vantagens, mas, mesmo 
em minoria, algumas desvantagens foram encontradas. Quanto a vantagens, da análise emergiram duas 
categorias: “aluno” e “professor”. Essas características podem ser demonstradas nos extratos abaixo, 
retirados das respostas dos alunos X2 e X3, nos quais destacam: 

 

                                                 
7Halliday, D.; Resnick, R. e Walker, J. (2009).Fundamentos de física.Rio de Janeiro: LTC. 
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TABELA II. Resposta dos alunos à Q2 a respeito das tarefas de leitura e categorias encontradas. 
 

 Categoria Aluno  Categoria professor 
 Está relacionada diretamente às vantagens 

associadas ao trabalho dos alunos na disci-
plina. Isso inclui o estudo prévio acerca do 
tema que será abordado em aula, o apro-
fundamento antes da aula, a relação com o 
seu cotidiano e a aula mais dinâmica. 

 Aborda exclusivamente as vantagens 
para o docente na perspectiva do dis-
cente. Segundo os estudantes, essas 
tarefas de leitura podem ajudar na 
preparação de uma aula mais coerente, 
otimizando o tempo sobre as necessida-
des mais evidentes da turma. 

Aluno X2 
 
 
 
 
 
 
 

Aluno X3 

“Davam uma noção prévia sobre o assunto 
futuramente trabalhado em aula, fazia com 
que eu me questionasse sobre os meus 
entendimentos sobre diferentes partes da 
matéria trabalhada, inclusive me influenci-
ando a ler mais, quando eu tinha pouca 
segurança das minhas respostas.” 
 
“Ter alguma base do conteúdo que será 
apresentado e ir com dúvidas prontas para 
aula.” 

Aluno X1 “Ter já uma ideia do assunto que será 
desenvolvido em aula, além de ajudar o 
professor a planejar a aula.” 

 
Essas respostas nos indicam que o objetivo (i), que trata sobre o engajamento dos alunos no seu pró-

prio processo de aprendizagem, e o objetivo (ii), que trata sobre a reflexão sobre os conteúdos trabalha-
dos, foram alcançados. Além disso, é possível identificar, pela categoria aluno explicitada na Tabela II, 
que os alunos foram capazes de entender o propósito de incluir as tarefas de leitura na disciplina, princi-
palmente na resposta do aluno X2, que pontuou a influência para um estudo prévio e ao surgimento das 
dúvidas antes da aula, também pontuado pelo aluno X3. 

No que concerne a desvantagens, o que encontramos nas respostas foi principalmente associado à es-
cassez de tempo para a resolução. Segundo os estudantes, o intervalo de 48 horas se tornou curto demais, 
devido a carga de trabalho proveniente de outras disciplinas, dificultando assim a entrega de todas as 
tarefas apresentadas. 

É perfeitamente compreensível que tenhamos esse resultado, uma vez que dificilmente os alunos estão 
habituados com esse tipo de prática. Mas destacamos que as tarefas foram construídas de modo a tomar 
cerca de 15 a 30 minutos dos alunos para respondê-las, sendo que na maioria das vezes as atividades 
envolviam vídeos e atividades computacionais, o que, no geral, torna a resolução mais rápida do que a 
leitura de um texto. Em contrapartida a esse resultado, em algumas tarefas foram colocados artigos rela-
cionados ao assunto como um material extra; e, mesmo com o curto intervalo de tempo, os alunos mostra-
ram interesse por este tipo de material, de modo que buscamos continuar com essa forma de introdução 
de artigos acadêmicos devido a respostas como “Eu AMEI a leitura adicional [...] gostaria que tivessem 
mais leituras adicionais que sejam optativas desse tipo.”, além de haver pedidos anteriores a materiais de 
leitura, como podemos ver na resposta de uma tarefa anterior a esta: “Achei uma atividade bem tranquila, 
apesar de que gostaria se estivesse inserido nela mais algum material de leitura”.  

Por fim, sobre a estrutura das tarefas de leitura, destacamos que muitos dos vídeos utilizados mostra-
vam situações da vida real, tal como competições esportivas e algumas cenas de filmes para que, nas 
respostas, eles fossem capazes de mostrar o que eles entendiam dos movimentos apresentados. Com rela-
ção a esta questão, diversos autores (Araujo e Mazur, 2013; Marrs e outros, 2003) recomendam que as 
tarefas de leitura, em inglês chamadas de “Warm Up Exercises”, sejam relacionadas a um conteúdo escri-
to. O uso de vídeos, porém, nos permitiu apresentar aos alunos o conteúdo de forma a relacionar com as 
demais áreas, não se restringindo à Física. 

Esse aspecto foi reconhecido pelos alunos, como podemos ver na resposta de uma tarefa de leitura que 
mostrava um vídeo sobre o esporte Crossfit: “Acho que os termos que eu utilizei não foram os mais cor-
retos. Pensei muito em relações biológicas na primeira pergunta, impressionante como durante o meu 
ensino médio eu não me dava conta dessa interdisciplinaridade...”. O termo “interdisciplinaridade”, que 
apareceu nessa resposta, assim como a contextualização, tem aparecido muito atualmente, em especial 
por ser discutido nas Diretrizes Curriculares Nacionais. Nós buscamos trazer para as tarefas situações do 
cotidiano dos alunos (Gustafsson e outros, 2014), que em geral não estão diretamente relacionados com 
Física, possibilitando uma relação com as demais áreas do conhecimento. Dessa forma, concluímos que 
conseguimos atingir o objetivo (v). 

A forma abordada permitiu o surgimento de questões que não eram esperadas, como por exemplo a 
pergunta a qual pedia para classificar algumas grandezas em vetorial ou escalar: “Eu tenho um dúvida 
sobre o tempo ser ou não escalar ou vetorial: se falarmos de movimentos, etc., ele é considerado escalar, 
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porém se lembrarmos da Entropia, falaremos da "seta do tempo", nesse caso seria o tempo um vetor?”. 
Assim, fomos capazes de saciar dúvidas que provavelmente não seriam abordadas em uma aula tradicio-
nal, além de obter um espaço propício a conexão entre áreas, natural da Física. 

 
B. Resolução de problemas abertos 
 
As tarefas de resolução de problemas abertos, baseadas na metodologia do Problem-Based Learning 
(Barrows, 1996), foram realizadas em grupos de até três alunos durante o tempo de aula, em sala; os alu-
nos deveriam entregá-la ao final da aula, independente da finalização da tarefa. Elas apresentaram de três 
a quatro questões preferencialmente - porém não exclusivamente - abertas e comumente relacionadas a 
alguma situação do cotidiano. Foram divididos dois ou três capítulos do livro texto referência da discipli-
na para cada tarefa, de modo que totalizaram cinco tarefas de resolução de problemas. 

No intuito de avaliar a aplicação e o entendimento dos estudantes acerca desta atividade, serão aqui 
avaliadas duas questões realizadas no questionário final. Esta análise permitirá a categorização das res-
postas. Faremos uso de algumas expressões que exemplificam as categorias analisadas, extraídas das 
respostas do alunos. 

A primeira questão analisada destaca: 
Q1 Aponte as vantagens e desvantagens das Tarefas de Resolução de Problemas abertos.Esta questão 

busca avaliar se os alunos compreenderam o objetivo da inclusão deste tipo de tarefa no plano de trabalho 
da disciplina, além de analisar a funcionalidade da aplicação. Das respostas apresentadas neste ponto não 
houve padrão, apesar de todos os alunos realizarem pontuações semelhantes, referentes principalmente ao 
incentivo à interpretação dos problemas e à busca de uma resolução para estes, sem o uso de táticas pron-
tas. Este fator está exemplificado nas frases abaixo, retiradas das constatações dos alunos X1, X2 e X3: 

 
TABELA III. Resposta dos alunos à Q1 a respeito da resolução de problemas abertos. 
 

 Vantagens Desvantagens 
Aluno X1 “Apresentam desafios novos e nos obrigam 

a pensar ao invés de só reproduzirmos o que 
já vimos.”  

“Algumas delas eram muito difíceis para serem re-
solvidas por completo no espaço de tempo determi-
nado. Elas são mais interessantes quando feitas em 
grupo que individualmente. E também seria legal se 
elas fossem explicadas no início do ano, porque foi 
bem confuso entender que não existia um resultado 
objetivo.”  

Aluno X2 “Desenvolver a interpretação de problemas 
pelos alunos.”  

“Algumas foram muito longas para serem concluídas 
em aula.” 

Aluno X3 “Vantajoso para estimular as diversas for-
mas de entender um problema e mostrar 
também os passos necessários e informa-
ções prévias que precisamos determinar 
antes de realizar esses problemas.”  

“Raras situações de problemas abertos demais, onde 
o aluno demora mais tempo para entender o problema 
e tentar decidir os valores de referência e valores 
assumidos do que na realização e resolução em si.”  

 
É importante analisarmos também se houveram fatores que não agradaram os estudantes em relação a 

este tipo de tarefa. Logo, algumas desvantagens também estiveram presentes nas respostas, e neste caso 
foi concordância para todos os alunos o alto nível de dificuldade das atividades em pouco tempo de aula 
como as desvantagens principais deste tipo de tarefa, como podemos notar na Tabela III, na coluna onde 
estão apontadas as desvantagens. Interpretamos que é comum este tipo de resultado, principalmente pelo 
fato de não haver familiaridade com este tipo de problema (Wood, 1994). Apesar da falta de experiência 
com essas atividades, constatamos ao longo da disciplina que o número de questões propostos em cada 
atividade de resolução de problemas, estava alto com relação ao tempo, de modo que o diminuímos ainda 
durante o semestre.  

Também houve o fator da abertura dos problemas, que constou como desvantagem pontuada por al-
guns alunos. Quando o problema se apresentava demasiado aberto, acarretava novamente na desvantagem 
citada acima, relacionada ao tempo de aula ser muito curto, devido principalmente ao fato de que os pro-
blemas abertos exigem diversas etapas para sua resolução, como Gil e outros (1992) destacam em seu 
método alternativo, consequentemente demandando maior tempo para sua resolução em comparação aos 
problemas com resolução mecânica (Peduzzi, 1997). A resposta do aluno X3 quanto às desvantagens, 
situada na Tabela III, exemplifica essa constatação. 

Em uma tarefa de resolução de problemas abertos específica, tentamos a abordagem da resolução in-
dividual dos problemas, em busca de solucionar a inatividade de alguns alunos nas soluções. Com o obje-
tivo de analisar esta abordagem, inserimos o seguinte questionamento: 

Q2 Você acredita que a produtividade destas tarefas foi maior em grupo ou individualmente? Por 
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quê?Esta questão apresentou unanimidade entre os alunos, todos consideraram as tarefas mais produtivas 
em grupos. Essa questão enfatiza o que foi discutido na seção 4-B deste trabalho, sobre a importância do 
trabalho colaborativo; dessa forma, obtivemos evidências de que sim, as atividades se tornam mais produ-
tivas em grupos. Além disso, mostra que o objetivo (vi) do trabalho, que trata sobre o desenvolvimento de 
capacidades como cooperação e persuasão, também foi alcançado. Porém, quanto ao motivo disso, houve 
diferentes respostas, dentre elas podemos destacar os alunos que se viram desconfortáveis quanto ao tem-
po na atividade individual, como o aluno X1, e como o aluno X2 que vê que, além da maior produtivida-
de, o trabalho em grupo reforça a habilidade de trabalhar socialmente, fator também pontuado pelo aluno 
X1, como podemos notar na Tabela IV. 

 
TABELA IV. Resposta dos alunos à Q2 referente às tarefas de resolução de problemas abertos. 
 

Aluno X1 
“Em grupo, individualmente só serviu para baixar a autoconfiança e dar aquele desespero em função do 
tempo e de não estar preparado para entregar. Era mais tranquilo pensar em grupo, além de ser mais fácil 
de aprender e raciocinar.” 

Aluno X2 “Em grupo com certeza, ajuda a trabalhar em grupo e a saber falar e ouvir os colegas.” 

Aluno X3 
“Em grupo acho mais produtivo, porém direcionado pelo professor para que não haja simples divisão de 
exercícios e nenhum diálogo entre o grupo.” 

 
O aluno X3 não pontuou um motivo específico para sua preferência, porém demonstrou que reconhe-

ce o problema detectado pelo professor nas tarefas em grupo, em que o trabalho acabava sendo simples-
mente dividido. Para superar isto, ele sugere que as atividades ocorram com o auxílio direto do professor, 
como podemos ver na frase abaixo: 

Das respostas pontuadas na Tabela IV e levando em conta os padrões de respostas, podemos perceber 
que os alunos consideram que as tarefas de resolução de problemas abertos apresentam um nível de difi-
culdade e exigência elevado, mas que apesar disso elas foram importantes para mostrar como os proble-
mas na Física são mais amplos do que eles estavam acostumados a trabalhar em sala de aula (Peduzzi, 
1997). Os alunos também pontuaram o fato de perceberem como essas questões estão inseridas na nossa 
realidade, no nosso cotidiano, cumprindo assim o objetivo didático proposto de trazer problemas com 
certa relevância aos alunos: 

 
Para a definição dos assuntos/situações a serem tratados é necessário que haja um equilíbrio por intermédio 
do qual se leve em conta tanto as necessidades e os interesses mais imediatos dos alunos, estabelecidos por 
um processo claro e organizado, quanto a necessidade de se compreender um conjunto mínimo de tópicos 
básicos da própria Física. Para se estabelecer este conjunto de tópicos, é necessário avaliar, simultaneamen-
te, a importância relativa deles no âmbito da estrutura conceitual da Física e a sua relação com a vivência 
no mundo contemporâneo. (Clement e Terrazzan, 2012, p. 104) 
 
Além disso, podemos ver que os alunos entenderam bem o propósito da inclusão desta tarefa na disci-

plina, como pontuado nessa resposta “[As atividades de resolução de problemas abertos] Apresentam 
desafios novos e nos obrigam a pensar ao invés de só reproduzirmos o que já vimos.” Esta resposta nos 
remete à fuga da metodologia tradicional de ensino, onde o aluno coloca a metodologia utilizada como 
fonte de desafios e situações às quais ele não estava habituado, além de citar a não reprodução de conteú-
dos, fator que é recorrente nas salas de aula tradicionais. 

Dessa forma, fomos capazes de atingir um dos principais objetivos deste trabalho, que buscava trazer 
à vivência dos alunos um método de ensino diferente do tradicional, trazendo reflexão a respeito das 
tarefas feitas e do conteúdo discutido, assim como o desenvolvimento de capacidades como investigação 
e observação, sendo eles os objetivos (ii) e (iv), que podem ser lidos como atingidos em termos desta 
resposta.  

 
C. Atividades computacionais 
 
As atividades computacionais tinham como propósito incentivar os alunos a utilizarem simulações com-
putacionais como recursos didáticos. Para isso, foram construídas tarefas para resolução em casa com 
cerca de seis questões cada que pediam o uso da simulação selecionada para sua resolução. Para cada uma 
dessas atividades foi dado um prazo de, no mínimo, quinze dias. 

Com o intuito de analisar se o objetivo da inclusão dessas tarefas foi atingido, além de buscar a análise 
da aplicação, realizamos um questionamento de caráter dissertativo, além de cinco questionamentos de 
caráter de concordância. Para avaliar principalmente a aplicação da tarefa, vamos analisar a questão: 
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Q1 Aponte as vantagens e desvantagens das Atividades Computacionais.A análise das respostas em 
questão trouxe diferentes pontos vantajosos das atividades computacionais. As principais foram o uso de 
ferramentas necessárias ao futuro profissional e a realização de problemas com o uso das representações. 
Essa constatação nos mostra que os alunos reconheceram o objetivo pretendido com o uso desta ativida-
de, e elas estão exemplificadas nas frases abaixo, dos alunos X1 e X2: 

 
TABELA V. Resposta dos alunos à Q1 referente às tarefas de atividades computacionais. 
 

 Vantagens Desvantagens 

Aluno X1 

“Algumas eram bem interessantes e envolviam 
tanto a parte manual (realizar contas baseadas em 
resultado obtidos no simulador); bastante tempo 
para a resolução.” 

“Algumas caíram em momentos ruins do ano, 
principalmente por serem muito extensas e não 
serem tão "legais". Essa última foi bastante chatinha 
e caiu bem próxima aos trabalhos finais...”  

Aluno X2 
“Maior contato com coisas que inevitavelmente 
teremos de mexer futuramente, junto a uma me-
lhor representação de alguns conteúdos.” 

“No manuseio das ferramentas que às vezes são 
difíceis.”  

Aluno X3  “Demandam tempo.” 

 
Ao citar as desvantagens das atividades computacionais surgiram duas categorias associadas, sendo 

elas: 
Tempo: Por ser uma atividade com prazo longo, as mesmas apresentavam cerca de seis questões com 

itens em cada uma, o que torna a atividade longa. Surgiu, portanto, a demanda de tempo como uma des-
vantagem da atividade. Além disso, a carga de trabalho das demais disciplinas e a prioridade dos alunos 
quanto às mesmas, tornaram como um agravante a esta demanda, principalmente pelo fato de que algu-
mas foram propostas em períodos de prova. As afirmações dos alunos X1 e X3, nos extratos da Tabela V, 
demonstram essas constatações. 

Simulação: A segunda categoria que emergiu do questionário foi a dificuldade em manusear as simu-
lações computacionais. Esse ponto pode ser visto como desvantagem para alguns alunos que não se en-
contram habituados com o uso de simulações, principalmente de modelos didáticos. Pontuamos isso pois a 
maioria das simulações computacionais foram retiradas do software 
PhET<https://phet.colorado.edu/pt_BR/>, que foi desenvolvido pela Universidade de Colorado e é usado no 
mundo todo (Wieman e outros, 2008). Dessa forma, a dificuldade do manuseio da simulação surge das 
demandas das questões que, muitas vezes, pediam a aproximação de alguns dados a partir da simulação. 
Esse fator pode ser exemplificado pela resposta do aluno X2 quanto às desvantagens, situada na Tabela 
V. 

Em resumo, os resultados que obtivemos ao aplicar as metodologias ativas de ensino que escolhemos 
nesse contexto específico foram extremamente positivos. Podemos perceber, através das respostas dos 
alunos ao questionário, que todos os objetivos propostos no início do trabalho foram atingidos, e que os 
alunos conseguiram perceber a importância dessas atividades no seu processo de aprendizagem, princi-
palmente no que está associado ao desenvolvimento de um ritmo de estudos constante. 

 
 

V. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Quando analisamos os resultados do trabalho percebemos que, apesar do número reduzido de alunos que 
fizeram a disciplina, obtivemos uma visão positiva das atividades recorrentes por parte deles. Eles se 
mostraram interessados e, sempre que possível, realizaram as atividades propostas. A carga das outras 
disciplinas e o nível de importância dado para cada disciplina do currículo, porém, deixaram a receptivi-
dade da turma a desejar, obtendo, em alguns momentos, poucas respostas às tarefas. 

A aplicação do Just-in-Time Teaching mostrou uma aceitação geral dos alunos, visto que eles obser-
varam a otimização do tempo em aula e um ponto positivo no contato prévio com o conteúdo. Além dis-
so, eles mostraram ter adquirido algum conhecimento com as tarefas de resolução de problemas abertos 
em grupo, apesar das inquietações quanto a dificuldade das tarefas e ao pouco tempo inicialmente cedido 
pelo professor. A utilização das atividades computacionais mostrou uma aceitação razoavelmente baixa, 
principalmente devido ao tempo que deveria ser despendido em sua realização. Apesar disso, os alunos 
apresentaram pontos positivos, como a introdução às simulações computacionais.  

Aplicações em sala de aula muito raramente saem como planejado, e isso é completamente normal, 
visto que o trabalho com pessoas, nesse caso estudantes, sempre permite uma gama incontável de possibi-
lidades, pelo simples fato de não termos o controle de todas as variáveis envolvidas. Nesse sentido, os 
alunos apontarem algumas desvantagens ou problemas de aplicação em determinadas atividades não nos 
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indica que nosso planejamento não deu certo. Principalmente porque, mais do que pontos negativos, os 
alunos citaram no questionário vários pontos positivos, inclusive demonstrando que eles compreenderam 
bem os objetivos da implementação das metodologias ativas na disciplina. E são esses pontos positivos 
que nos mostram que, apesar de algumas falhas de percurso - as quais podem e devem ser corrigidas para 
uma próxima aplicação - a proposta como um todo apresentou resultados muito satisfatórios. 

O trabalho aqui feito é um exemplo de aplicação de metodologias ativas dentro da Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, para os alunos de Física. As atividades descritas nesse artigo podem ser adaptadas e 
seguidas<https://drive.google.com/file/d/1yggo5Y3ak-ZkQI1dQFJTbZljInYEjB1u/view?usp=sharing>. 
Mostramos ainda que, mesmo para uma turma em que há poucos alunos e pouco contato entre eles, a tur-
ma evoluiu e se mostrou interessada nas atividades propostas, além de terem visto com um olhar diferente 
a avaliação feita em aula. Por isso, esse trabalho pode ser importante no papel de incentivar outros profes-
sores ao uso de metodologias ativas, principalmente a importância de aplicá-las no ambiente acadêmico, 
onde a receptividade da comunidade é maior e onde podemos difundir nossos resultados, de forma a di-
minuirmos os erros cometidos ao longo das tentativas propostas no ambiente educacional brasileiro. 
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