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Resumo

Oluso das aulas tradicionais dentro das salas de aula no ensino superior € hegemonico. Habitualmente as aulas
s30 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-
de aula, mas ndo ocorrem mudangas. Estando em um ambiente de mudangas curriculares nos cursos de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a disciplina de'Fisica Geral I passou pela implementaggo
de dois modelos de metodologias ativas de ensino combinados: o Just-In-Time Teaching e a Resolucio de Pro-
blemas Abertos, além de buscar uma avaliacdo continua por meio dessas metodologias desenvolvidas em uma
sequéncia didatica especifica. A aplicacido dessas metodologias teve como objetivos principais tornar os alunos
ativos com relacdo a sua aprendizagem, estimular que eles desenvolvessem criticidade frente aos contetidos tra-
balhados e também fomentar a cria¢do de um ritmo de estudo constante. O uso das metodologias ativas de ensi-
, apesar de ter atingido um nimero diminuto de alunos, obteve uma avalia¢@o positiva deles, no questionério
final aplicado, além de respostas satisfatdrias nas tarefas de leitura e de resolucéo de problemas abertos.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Just-in-time teaching; Resolu¢io de problemas abertos.
Abstract

e use of traditional classes in higher education is hegemonic. Usually classes are centered on the teacher, who

chanically transmits his knowledge to the students through exclusively expositive classes. Students often cri-
ticize an emplacement where this methodology is problematized, but there a)}é 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 IlI-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 thythm 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 IIl-
Structured Problem Solving.

Keywords: Physics teaching; Just-in-time teaching; Ill-structured problem solving.

I. INTRODUCAO

As aulas ministradas em geral, do ensino fundamental ao superior, sdo semelhantes: o professor a frente
de uma turma sentada em fila, discursando sobre um assunto associado a sua disciplina, apresentando aos
alunos o conteddo em um quadro negro ou por meio de um projetor, e ao final da aula passando uma lista
de exercicios para os alunos resolverem. Esse exemplo, discutido acima, é chamado de aula tradicional,
inclusive por ser visto independente da area de ensino e do grau de escolaridade, e estd 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 fisica das universidades brasileiras (Lacerda e San-
tos, 2018; Vieira, 2014), em que os alunos sdo comumente expostos a um livro didatico que o professor
segue rigorosamente, apresentando-o de forma rigida e sequencial, e apds um intervalo de tempo, o do-
cente avalia a aprendizagem de seus alunos por meio de uma tnica prova, a qual apresenta cerca de cinco
problemas fechados, os quais encontramos no livro ou em listas adicionais sugeridas pelo docente. Essas
questdes, no geral, apresentam uma Unica solug@o possivel, além de exigir pouca reflexdo do estudante
acerca do que estd sendo perguntado; € comum que o aluno foque em memorizar métodos para a resolu-
cdo das questdes, e ndo no real aprendizado do contetdo.

As Fisicas Gerais' normalmente sdo disciplinas iniciais do curso de Fisica e apresentam, ao longo dos
anos, grande retencdo de alunos (Lima Junior, 2013). Além disso, 0s “poucos” alunos que aprovam nestas
disciplinas muitas vezes precisam retornar ao conteido quando confrontados por ele em momentos futu-
ros, principalmente por essa forma de avaliag@o priorizar uma aprendizagem mecanica (Ausubel, 1978),
de forma que os conteudos apresentados ndo fazem conexdes com a estrutura cognitiva dos alunos, exi-
gindo apenas que eles memorizem férmulas e maneiras de resolver os problemas.

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

Sao muitas as metodologias ativas propostas para o Ensino de Fisica, todas com o objetivo de trans-
formar a sala de aula em um ambiente de acdo do aluno com o professor, € ndo mais uma hierarquia de
conhecimentos onde o professor € o principal agente e os alunos sdo receptores passivos (Rodrigues e
outros, 2011).

J4 frequentes em algumas salas de aula no ensino superior, podemos citar como exemplos de metodo-
logias ativas utilizadas no ensino de Fisica o Just-in-Time Teaching2 (Novak e outros, 1999), em que os
alunos respondem tarefas anteriormente a aula, e o professor planeja suas explicacdes baseado nas respos-
tas dos estudantes; o Peer Instruction’ (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 sdo divididos em equipes que trabalham coletivamente pela aprendizagem do grupo; o
Project-Based Learning’ (Hernandez, 1998), em que projetos para resolver problemas reais sio utilizados
para ensinar contetidos 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 Resolug@o de problemas abertos de forma colaborativa.

A. Just-in-time teaching

O Just-in-Time Teaching, ou, em traducdo livre, Ensino sob Medida, ¢ 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 preparatérias a respeito do contetido que serd trabalhado pelo
professor na(s) préxima(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 explica¢do nos conceitos em
que a turma apresentou mais dividas e despendendo menos tempo naqueles ji 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 secao de um livro,
um artigo cientifico, um video, uma simulacdo computacional, etc. - e algumas questdes que envolvam o
conteuddo tratado no material (as questdes devem ser, preferencialmente, conceituais). Isso deve ser feito
com alguns dias de antecedéncia da aula, para que os alunos tenham tempo de realizar a atividade, e o
professor, analisar as respostas desenvolvidas pelos estudantes para, entdo, preparar a aula. O professor
também deve estabelecer um prazo maximo para que os alunos enviem suas respostas, de forma que ele
possa preparar a aula de acordo com as respostas.

' As Fisicas Gerais sio as disciplinas que apresentam os contetidos bdsicos da fisica, como mecénica e energia, que geralmente sido
os mesmos contelddos ministrados no Ensino Médio brasileiro, comumente com rigor matemadtico bdsico.

2Em traducdo livre, Ensino sob Medida.

* Em tradugio livre, Instrucio pelos Colegas.

* Em tradugio livre, Aprendizagem Baseada em Equipes.

* Em tradugio 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, nio haja um texto envolvido) (Novak, 2011):

(i) E indicado o uso de materiais ndo muito longos, evitando que o aluno despenda mais tempo do que
o0 necessdrio na tarefa. No caso do uso de textos, até cinco paginas e, no uso de videos, que apresentem
até dez minutos.

(i1) Nao sdo recomendadas tarefas com mais de quatro ou cinco questdes. 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 provdvel quando as atividades propostas sao muito longas e macantes.

(iii) E importante também que uma das perguntas feitas ao aluno permita que ele d& um retorno ao
professor a respeito do seu entendimento da tarefa de leitura, mostrando assim quais foram os pontos em
que surgiram ddvidas ou quais foram as questdes que geraram mais dificuldades. Assim, fica mais expli-
cito para o professor em que aspectos do conteido ele deve focar sua aula, a fim de sanar essas dividas
especificas.

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

Com as respostas em maos, o professor deve revisa-las e preparar a sua aula com base nelas, como
mostra a Figura 1. Assim, ele deve focar naqueles aspectos que ndo ficaram tdo 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, integragdo
com outra metodologia ativa (Mazur e Watkins, 2010), uso de recursos tecnoldgicos, desde que traga para
a sala de aula as questdes discutidas na TL.

Precisamos pensar na atividade extraclasse como uma extensao da sala de aula, e ndo como dois uni-
versos separados que ndo estabelecem nenhum tipo de relacdo entre si. A aula presencial precisa ser uma
continuagdo 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 € o principal objetivo do
Just-in-Time Teaching, visto que a partir do momento que o professor toma conhecimento das questdes
que ndo foram bem compreendidas pelos alunos, pode focar seus esforcos para elucidar esses topicos; ele
sabe exatamente o nivel que a turma ja conseguiu atingir, quais as dificuldades que ainda persistem, que
conteddos precisam ser abordados mais detalhadamente.

B. Resoluciao de problemas de forma colaborativa

No Ensino de Fisica se d4 grande importincia a resolu¢do de problemas. Em cada capitulo de um livro
didatico existem mais de cem perguntas que sdo denominadas “problemas”. Porém, o uso deste termo
nem sempre € adequado. Um problema denota uma situagdo que deve ser resolvida e para a qual ndo se
possui um caminho direto de resolug@o, uma situagdo na qual devemos despender tempo e esforgo, caso
contrdrio este problema se torna um exercicio, que simplesmente gera o reforco de uma técnica ja conhe-
cida (Pozo e outros, 1998).
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Contudo, no caso da Fisica em especial, ¢ comum uma confusdo. Ao invés de problemas, fazemos o
uso de exercicios nas aulas, nos quais os alunos repetem habilidades ou técnicas que possivelmente foram
memorizadas por eles apenas para resolvé-los. Ndo estamos negando aqui a importincia da resolucio de
exercicios, uma vez que certamente esse ¢ um passo importante para a fixa¢do dos contetidos e habilida-
des; o que criticamos é o uso dessa ferramenta como tnica forma de estudo e avaliagdo, promovendo
apenas o desenvolvimento de “técnicas” para a resolucdo desses exercicios, e ndo de fato a aprendizagem
critica dos contetidos.

Para mudar essa caracteristica das aulas de Fisica devemos levar em conta nosso contexto e trazer a
sala questdes que mais facilmente serdo vistas como problemas pelos alunos. Para isso, uma alternativa é
fazer uso de problemas abertos, nos quais, além de um conhecimento geral, € necessdria uma ou mais
hipéteses para a construgdo da resposta (Peduzzi e Peduzzi, 2006).

A principal diferenca entre um problema aberto e um problema tipico de Fisica € a informacdo dada:
no problema se ddo as condicdes iniciais, enquanto que em um problema aberto sdo omitidas uma ou
mais informagdes iniciais necessdrias a resolugdo (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-
cdo inicial necessdria para resolver o problema é dada - essas condigdes iniciais podem (e muitas vezes
devem) ser hipotetizadas pelos alunos (Oliveira e outros, 2017). Dessa forma, assumindo hipéteses dife-
rentes, se chegard em resultados diferentes.

Atividades envolvendo a resolu¢do de problemas abertos sao de extrema importancia em um curso de
graduacdo em Fisica, tendo em vista os tipos de habilidades que elas possibilitam desenvolver (Clement e
Terrazzan, 2012). Problemas em que ndo sdo conhecidos todas as varidveis se aproximam da realidade do
“fazer ciéncia”, em que hipéteses precisam ser formuladas, verificadas e justificadas (Barkovich e
Carreilo, 2013). Essas atividades também estimulam o poder de raciocinio dos alunos ao exigir que eles
pensem que passos podem ou devem seguir para resolver determinado problema, e ndo apenas reproduzir
um roteiro pré-estabelecido para questdes que seguem um padrdo, sem de fato compreender o que esta
sendo feito (Picquart, 2008).

Outras duas caracteristicas importantes desse tipo de atividade sdo o trabalho colaborativo e a contex-
tualizagdo® (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 serd responsavel pela propria aprendiza-
gem e corresponsdvel pelo desenvolvimento do grupo”. Essa troca de conhecimentos € muito valiosa
porque, em geral, os colegas conseguem explicar algum ponto do contetido utilizando uma linguagem que
¢ comum a eles (Araujo e Mazur, 2013). Além disso, os alunos, dentro do seu grupo, estdo todos hierar-
quicamente no mesmo nivel, abrindo espago para que as duividas sejam colocadas e discutidas, diferente-
mente do que muitas vezes acontece na relagdo entre aluno e professor, em que aquele tem duavidas, mas
as vezes por vergonha, medo ou inseguranga acaba guardando-as para si.

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

A partir do que foi exposto até aqui, a resolucdo 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
profissdo. Especialmente como professores de Fisica, apresentando a Fisica aos seus alunos como algo
que exige raciocinio logico, e ndo apenas resolugdes de exercicios e memorizagdo de equagdes.

C. Objetivos
Os objetivos que almejamos alcangar ao aplicar essas metodologias ativas de ensino sdo:

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

® Estes pontos nio sio regras, mas deixam a atividade mais interessante no sentido da aprendizagem.
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(ii) reflexdo por parte dos estudantes sobre os contetdos trabalhados, distanciando-os de uma aprendi-
zagem puramente mecanica (Erceg e outros, 2013);

(iii) estimulo a criacdo de uma rotina de estudos, evitando que os contetidos sejam revisados apenas na
véspera de provas pontuais ao longo da disciplina (Marrs e Novak, 2004);

(iv) desenvolvimento de capacidades cognitivas que possivelmente ndo seriam trabalhadas apenas
com o uso de atividades avaliativas fechadas e tradicionais, tais como investigacdo, argumentacio, julga-
mento, criagdo e avaliacdo de hipdteses, etc. (Clement e Terrazzan, 2012);

(v) incentivo para que os alunos tecam um olhar critico para as situa¢des a que sdo 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
coopera¢do, argumentacio, persuasio e tomada de decisdo (Gustafsson e outros, 2014).

Além disso, existe mais um fator relevante que nos levou a adog@o deste trabalho, que diz respeito a
reproducdo 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 hd uma forte tendéncia dos professores a reproduzirem os modelos que vi-
venciaram durante sua formag¢do académica, assim como uma dificuldade para modificar esses padroes de

ensino cristalizados. (Coelho, 2012, p. 1109)

Se queremos que os alunos de licenciatura de hoje se tornem professores no futuro que nio se limitam
a dar aulas expositivas, mas sim que explorem toda a capacidade que seus alunos tém de aprender, das
mais diversas maneiras, entdo ele precisa, hoje, como aluno, ter aulas que ndo sdo apenas expositivas e
que explorem toda a capacidade dele. E incoerente cobrar que um professor seja inovador na sala de aula
se toda a sua formagdo 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 a incapacidade de a pesquisa a curto prazo determinar se o
mesmo foi alcangado.

IL. CONTEXTO DE APLICACAO

O curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul(UFRGS) passou por
alteracdes no seu curriculo durante o ano de 2017 e implementadas a partir de 2018/1. O desenvolvimento
do novo curriculo se deu na busca por se adequar a regulamentag@o curricular dos cursos de licenciatura
(Brasil, 2015) e por demandas dos préprios alunos e aconteceu com grande envolvimento dos professores
da 4rea de Ensino de Fisica atuantes dentro do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Com a implantagdo do curriculo surgiu a demanda de novos professores da drea de Ensino de
Fisica devido a criacdo de novas disciplinas.

A admissao de novos professores mostrou o quanto o curso de licenciatura em Fisica estd sendo valo-
rizado pela UFRGS. Esses professores especializados na drea de Ensino de Fisica vieram especialmente
para lecionar disciplinas especificas do curriculo da licenciatura. Outro fator dessa valorizagdo recorrente
foi a reestruturacido do Projeto de Apoio a Graduagdo (PAG) dentro da UFRGS. O projeto trouxe a ad-
missdo de 4 bolsistas, que iniciaram seus trabalhos em junho de 2018 para auxiliar os professores na im-
plementacdo de metodologias ativas em trés diferentes disciplinas no segundo semestre de 2018, sendo
uma delas a disciplina aqui tratada, Fisica Geral 1.

As atividades foram aplicadas na turma de Fisica Geral I, destinada aos alunos de Fisica da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul. Essa turma possui um aspecto relevante pois seria a primeira turma
de Fisica Geral I para os alunos da licenciatura apés a mudanca do curriculo da Licenciatura em Fisica.
Essa mudanca 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 nimero de alunos se mostrou reduzido devido a reteng¢do ocorrida na Licenciatura em Fisica nos
pré-requisitos. Dessa forma, a disciplina foi iniciada com 12 estudantes, dentre eles 5 licenciandos e 7
bacharelandos.

Foi desenvolvido e aplicado um questiondrio inicial ndo obrigatério aos alunos e ndo identificavel
<https://drive.google.com/file/d/1k2vINcrSt0CaAGndhUgftd AOPSLIEfnt/view?usp=sharing>, disponibi-
lizado na plataforma Moodle<https://moodle.ufrgs.br/>. Com ele buscamos identificar quais as concep-
cdes dos alunos quanto a avaliagdes e a sua afinidade com tecnologias, além do seu contato com
metodologias ativas, de modo a auxiliar e balizar a sequéncia didética da disciplina.
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Um total de oito alunos responderam a esse questiondrio. A turma possui uma média de 21 anos de i-
dade, além de maioria de alunos com ingresso no ano de 2018. O questiondrio, ao buscar analisar a afini-
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 utilizagdo de
editores de texto e slides, além de softwares matematicos, 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-
wares matemadticos em sala, como citado pelo aluno X1 “ajudou imensamente e principalmente nessa
drea onde o laboratorio é o universo e devido a velocidade dos acontecimentos e tamanho do mesmo as
probabilidades de presenciar um fenémeno como uma colisdo de galdxias é muito pequena”. E interes-
sante perceber que eles ja t€m uma visdo da importancia do uso de tecnologias em sala de aula, mesmo
estando no comego do curso. Assim, os alunos podem aproveitar melhor os beneficios que elas oferecem,
tanto atualmente como alunos, quanto futuramente como professores.

III. METODOLOGIA DE TRABALHO

Como j4 destacamos anteriormente, escolhemos utilizar como metodologia o Ensino Sob Medida. Tra-
zendo-o para as aulas com uma frequéncia determinada, como ilustrado na Figura 2, buscamos a adequa-
¢do dos alunos ao estudo anterior a aula, além de mapear os resultados das questdes e otimizar o tempo
em sala de aula.

Nova tarefa
de leitura
Envio da tarefa
de leitura
expositi

FIGURA 2. Esquema do calenddrio da turma.

Além disso, foi usado a resolug@o de problemas abertos em equipes buscando o refor¢co da importan-
cia do trabalho em grupo na constru¢do cientifica e a aproximagdo dos alunos com a busca de respostas a
partir de geracdo de hipéteses. Visando também a familiarizacdo dos alunos com simula¢des computacio-
nais, foram desenvolvidas tarefas de problemas que deveriam ser respondidos com o auxilio de simula-
coes.

Portanto, a partir dessas miltiplas tarefas, buscamos focar na avaliagdo constante dos alunos, evitando
uma avaliacdo espacada, concentrada apenas em trés provas que abrangem, cada uma, um ter¢co do conte-
udo do semestre. Desta forma, usamos a participag@o nas tarefas de leitura, as respostas das resolucdes de
problemas e das tarefas de simulagcdo computacional como forma de avaliagdo. Porém, o plano da disci-
plina prevé ainda a aplicagdo de trés provas. Assim, foram desenvolvidas trés diferentes tipos de avalia-
cdo independentes da prova que, na nota final, apresentaram equivaléncia a uma quarta prova. Foram
realizadas dez tarefas de leitura, trés atividades computacionais e seis tarefas de resoluciio de problemas.

O contato com os alunos extraclasse se deu por meio da plataforma Moodle da Universidade. Esta pla-
taforma, como mostra a Figura 3, nos permite a disponibilizacdo 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-
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 avaliacdes e arquivos com um
modelo de respostas das mesmas (esse arquivo era disponibilizado apenas depois do prazo de entrega das
atividades). Dessa forma, foi possivel organizar uma resposta direta e clara aos alunos quanto as ativida-
des realizadas, tanto em sala de aula quanto fora dela.
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Uuestionario  lareia de Leitura 5 - ?’DK}S
DATAS IMPORTANTES! Ferguney Oreclig

Concluida em sabado, 15 Set2018, 14:18
24/08 - Tarefa de grupe scbre mevimente
27/08 - 1% atividade de resolugio de problemas (sobre os capitulos 1 & 2 do Halliday) Questio 4 Descreva qual(is) ponto(s) voc teve mais dificuldade na tarefa e indique
1709 - 2 atividade de resolugio de problemas (sebre os capitulos 3 e 4 do Halliday) Complelo também os pontos que mais chamaram sua atencio

24/03 - 17 prova (capitulos 1.2, 3 e 4 do Halliday) T
singiu 1.00 de

1,00

Eu AMEI a leitura adicional, |i todas as paginas bem feliz, inclusive havia lide
tudo & perdido o tempo do prazo do trabalho - j& que eu comecei a ler 23h e
¥ pouco do ultimo dia para fazer a tarefa -, gostaria que tivessem mais lefturas
adicionais que sejam optativas desse tipo. VALEUUUU

08/10 - 3° atividade de resolucio de problemas (sobre os capitulos 5 & 6 do Halliday)
31/10 - 4° atividade de resolugiio de problemas (sobre os capitulos 7 e 3 do Halliday)
07/11 - 2* prova (capitulos 5. 6, 7 & 8 do Halliday)

20/11 - Aula extra (das 13h30 3s 17110}

03/12 - 5° atividade de resnlugﬁn de problemas (sobre os capitulos 9 & 10 do Halliday)
10/12 - 3° prova (capitulos 9 & 10 do Halliday)

17/12 - Recuperacdes

Questdes a serem entregues nos dias das provas

Prova 1: Halliday - Capitulo 2 (8% edicdo) - Problemas 34, 41, 62, 96, 104
Halliday - Capitulo 3 (4° edic3o) - Problemas 8P, 12E, 14E, 25E, 29P, 33P Histérico de respostas
Halliday - Capitulo 4 (8% edicdo) - Problemas 20, 26, 38, 45, 79

Passo Hora Acdo Estado Pontos

FIGURA 3. (a)P4gina da disciplina no Moodle; (b)Resposta dos alunos a tarefa.

O feedback dado aos alunos estd ilustrado também na Figura 3 (b), onde buscamos dar uma resposta
rapida aos alunos, sempre com retorno direto na plataforma. Essa resposta em um curto prazo € importan-
te por dar um feedback ao aluno do seu desempenho, permitindo que ele reforce determinado ponto que
ainda ndo estd muito claro para ele, e também para que ele possa perceber que o trabalho € valorizado e
que sua participacdo nas atividades da disciplina € relevante. Além de utilizd-lo como base para resolver
préximas atividades, uma vez que, sabendo o que acertou e o que errou, € provavel que ele repita os acer-
tos e evite 0s mesmos erros.

A. Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados, utilizamos dois instrumentos: dois questiondrios, um aplicado ao inicio da disci-
plina e um ao final e as respostas das tarefas de leitura.

O questiondrio inicial foi feito com o intuito de direcionar nossas atividades, buscando as demandas
dos alunos quanto as avaliacdes e a sua familiaridade com a metodologia proposta. O questiondrio final
<https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLScB2T9G3RcyEhprO6LIEJe_oxOMxpg_8jx1qgPKnjMWA1
Myorg/viewform>foi construido com a finalidade de analisar a disciplina por meio da visdo dos alunos,
na busca de demandas e sugestdes para alteracdes futuras.

Algumas caracteristicas da nossa pesquisa nos levam a classificd-la como um estudo de caso. A se-
guir, encontra-se uma breve defini¢ao:

Um estudo de caso pode ser caracterizado de acordo como um estudo de uma entidade bem definida como
um programa, uma institui¢do, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em
profundidade o seu “como” e os seus “porqués”, evidenciando a sua unidade e identidade proprias. E uma
investigacdo que se assume como particularistica, isto é, que se debruca deliberadamente sobre uma situa-
¢do especifica que se supde tinica em muitos aspectos, procurando descobrir o que hd nela de mais essencial

e caracteristico. (Fonseca, 2002, p. 33-34)

O fato de selecionarmos somente um objeto permite obter a seu respeito uma grande quantidade de in-
formacdes. O pesquisador nio pretende intervir sobre o objeto, mas reveld-lo tal como ele o percebe. O
estudo de caso apresenta deste modo, uma forte tendéncia descritiva.

Podemos perceber caracteristicas desse tipo de pesquisa que se assemelham bastante com o nosso tra-
balho, como a existéncia de uma entidade bem definida (a turma de Fisica Geral I de 2018/2), além da
consciéncia de que o nosso caso &, por diversos motivos, inico (mudanga curricular no curso, reestrutura-
¢do da disciplina, turma extremamente heterogénea), dentre outros aspectos. Passamos agora para a anali-
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 resolucéo de problemas e as atividades
computacionais (respostas dos alunos). Outra parte emergiu da andlise do questiondrio final. Como ja
destacamos, se trata de um questiondrio anénimo que os alunos responderam ao término da disciplina,
pensado especialmente para que eles pudessem opinar sobre o que acharam das atividades e da sequéncia
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apresentada. O questiondrio foi construido visando a avaliacdo de cada tarefa em separado, mas também
da disciplina como um todo; ele apresentava questdes dissertativas e questdes de escala de concordancia
(Heidemann, 2015).

A ideia aqui € 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 continuo para os estudantes e também uma avaliacdo continua
e adequada as necessidades da turma em especifico. Dessa forma, os resultados serdo apresentados em
separado para cada metodologia, apresentando algumas das perguntas e respostas dissertativas mais rele-
vantes, assim como a analise dessas.

A. Tarefas de leitura

Como j4 destacado na se¢@o 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 solu¢do das duividas mais enféticas
que surgissem das respostas apresentadas (Araujo e Mazur, 2013, Formica e outros, 2010, Gavrin e ou-
tros, 2004).

Neste trabalho, dividimos o niimero de tarefas de leitura pelo nimero de capitulos do livro texto refe-
réncia da disciplina’. Assim, tivemos um total de dez tarefas de leitura desenvolvidas. O prazo miximo de
envio dessas atividades era de 48 horas, afinal, as mesmas eram construidas para serem realizadas em
pouco tempo, nunca excedendo trinta minutos.

E importante salientar que, como as tarefas de leitura sdo aplicadas antes do contetdo em sala de aula,
¢é fundamental que elas tenham uma proximidade com a realidade dos estudantes, uma vez que facilita a
participagdo deles sem terem estudado o contetido alguma vez.

No intuito de avaliar como se deu a aplica¢do, bem como visualizar e analisar o entendimento dos es-
tudantes acerca dessa atividade, analisamos trés questdes presentes no questiondrio final. A partir da ana-
lise das respostas encontradas nesses questionamentos, categorizamos aquelas que se aproximavam,
emergindo algumas categorias que sdo discutidas abaixo. Também faremos uso de algumas expressdes
que exemplificam o uso das mesmas, as quais foram extraidas das respostas dos alunos.

Iniciamos essa etapa pela questdo que destaca:

Q1 Quais as fungées das tarefas de leitura realizadas antes das aulas?O objetivo proposto através
deste questionamento € identificar se os estudantes compreenderam o objetivo das tarefas de leitura. Da
andlise realizada, podemos perceber que todos os estudantes, enfaticamente, destacam a importancia das
tarefas de leitura para problematizar o contetido e proporcionar uma aula mais dindmica, balizada nas
ddvidas que tiveram durante a realizag@o da tarefa. As frases abaixo sdo retiradas dos alunos X1, X2 e X3
e expressam bem essa caracterizagao:

TABELA 1. Resposta dos alunos a Q1 a respeito das tarefas de leitura.

“Dar uma nog@o para o aluno sobre o que ele estd por aprofundar, o que de certa forma também pode

Aluno X1 criar um habito de estudo para a disciplina.”

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

“Uma prévia do contetido que serd estudado e ajuda o professor a focar nos erros mais marcantes da

Aluno X3 »
turma como um todo.

Pela resposta do aluno X1, podemos estabelecer uma relagdo com o objetivo (iii), sobre a cria¢do 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 divisdo na andlise. Abordaremos as vantagens e desvantagens de
maneira separada. Macicamente, percebemos uma inclina¢do no apontamento das vantagens, mas, mesmo
em minoria, algumas desvantagens foram encontradas. Quanto a vantagens, da andlise emergiram duas
categorias: “aluno” e “professor”. Essas caracteristicas 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 fisica.Rio de Janeiro: LTC.
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TABELA II. Resposta dos alunos a Q2 a respeito das tarefas de leitura e categorias encontradas.

Categoria Aluno Categoria professor
Estd relacionada diretamente as vantagens Aborda exclusivamente as vantagens
associadas ao trabalho dos alunos na disci- para o docente na perspectiva do dis-
plina. Isso inclui o estudo prévio acerca do cente. Segundo os estudantes, essas
tema que serd abordado em aula, o apro- tarefas de leitura podem ajudar na
fundamento antes da aula, a relagdo com o preparacdo de uma aula mais coerente,
seu cotidiano e a aula mais dinamica. otimizando o tempo sobre as necessida-

des mais evidentes da turma.

“Davam uma nocdo prévia sobre o assunto | Aluno X1 | “Ter j4 uma ideia do assunto que serd
Aluno X2 futuramente trabalhado em aula, fazia com desenvolvido em aula, além de ajudar o
que eu me questionasse sobre 0s meus professor a planejar a aula.”
entendimentos sobre diferentes partes da
matéria trabalhada, inclusive me influenci-
ando a ler mais, quando eu tinha pouca
segurancga das minhas respostas.”

“Ter alguma base do conteido que serd
Aluno X3 | apresentado e ir com duividas prontas para
aula.”

Essas respostas nos indicam que o objetivo (i), que trata sobre o engajamento dos alunos no seu pro-
prio processo de aprendizagem, e o objetivo (ii), que trata sobre a reflexdo sobre os contetidos trabalha-
dos, foram alcancados. Além disso, é possivel identificar, pela categoria aluno explicitada na Tabela II,
que os alunos foram capazes de entender o propdsito de incluir as tarefas de leitura na disciplina, princi-
palmente na resposta do aluno X2, que pontuou a influéncia para um estudo prévio e ao surgimento das
ddvidas antes da aula, também pontuado pelo aluno X3.

No que concerne a desvantagens, o que encontramos nas respostas foi principalmente associado a es-
cassez de tempo para a resolug@o. 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.

E perfeitamente compreensivel que tenhamos esse resultado, uma vez que dificilmente os alunos estio
habituados com esse tipo de pratica. Mas destacamos que as tarefas foram construidas de modo a tomar
cerca de 15 a 30 minutos dos alunos para respondé-las, sendo que na maioria das vezes as atividades
envolviam videos e atividades computacionais, o que, no geral, torna a resolucdo mais rdpida 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 introdugdo
de artigos académicos 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 videos utilizados mostra-
vam situacdes da vida real, tal como competicdes esportivas e algumas cenas de filmes para que, nas
respostas, eles fossem capazes de mostrar o que eles entendiam dos movimentos apresentados. Com rela-
¢do a esta questdo, diversos autores (Araujo e Mazur, 2013; Marrs e outros, 2003) recomendam que as
tarefas de leitura, em inglés chamadas de “Warm Up Exercises”, sejam relacionadas a um conteido escri-
to. O uso de videos, porém, nos permitiu apresentar aos alunos o contetido de forma a relacionar com as
demais dreas, ndo se restringindo a Fisica.

Esse aspecto foi reconhecido pelos alunos, como podemos ver na resposta de uma tarefa de leitura que
mostrava um video sobre o esporte Crossfit: “Acho que os termos que eu utilizei ndo foram os mais cor-
retos. Pensei muito em relacdes bioldgicas na primeira pergunta, impressionante como durante o meu
ensino médio eu ndo me dava conta dessa interdisciplinaridade...”. O termo “interdisciplinaridade”, que
apareceu nessa resposta, assim como a contextualizacdo, tem aparecido muito atualmente, em especial
por ser discutido nas Diretrizes Curriculares Nacionais. N6s buscamos trazer para as tarefas situacdes do
cotidiano dos alunos (Gustafsson e outros, 2014), que em geral ndo estdo diretamente relacionados com
Fisica, possibilitando uma relacdo com as demais dreas do conhecimento. Dessa forma, concluimos que
conseguimos atingir o objetivo (v).

A forma abordada permitiu o surgimento de questdes que ndo eram esperadas, como por exemplo a
pergunta a qual pedia para classificar algumas grandezas em vetorial ou escalar: “Eu tenho um diivida
sobre o tempo ser ou ndo 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 dividas que provavelmente ndo seriam abordadas em uma aula tradicio-
nal, além de obter um espaco propicio a conexao entre dreas, natural da Fisica.

B. Resolucio de problemas abertos

As tarefas de resolu¢do de problemas abertos, baseadas na metodologia do Problem-Based Learning
(Barrows, 1996), foram realizadas em grupos de até trés alunos durante o tempo de aula, em sala; os alu-
nos deveriam entregd-la ao final da aula, independente da finalizagc@o da tarefa. Elas apresentaram de trés
a quatro questdes preferencialmente - porém nao exclusivamente - abertas e comumente relacionadas a
alguma situacdo do cotidiano. Foram divididos dois ou trés capitulos do livro texto referéncia da discipli-
na para cada tarefa, de modo que totalizaram cinco tarefas de resolugdo de problemas.

No intuito de avaliar a aplicacdo e o entendimento dos estudantes acerca desta atividade, serdo aqui
avaliadas duas questdes realizadas no questiondrio final. Esta andlise permitird a categorizacio das res-
postas. Faremos uso de algumas expressdes que exemplificam as categorias analisadas, extraidas das
respostas do alunos.

A primeira questdo analisada destaca:

Q1 Aponte as vantagens e desvantagens das Tarefas de Resolugdo de Problemas abertos.Esta questao
busca avaliar se os alunos compreenderam o objetivo da inclusdo deste tipo de tarefa no plano de trabalho
da disciplina, além de analisar a funcionalidade da aplica¢do. Das respostas apresentadas neste ponto ndo
houve padrao, apesar de todos os alunos realizarem pontuacdes semelhantes, referentes principalmente ao
incentivo a interpretacdo dos problemas e a busca de uma resolugdo para estes, sem o uso de titicas pron-
tas. Este fator estd exemplificado nas frases abaixo, retiradas das constata¢des dos alunos X1, X2 e X3:

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

Vantagens Desvantagens

Aluno X1 | “Apresentam desafios novos e nos obrigam | “Algumas delas eram muito dificeis para serem re-
a pensar ao invés de s6 reproduzirmos o que | solvidas por completo no espaco de tempo determi-
ja vimos.” nado. Elas sdo mais interessantes quando feitas em

grupo que individualmente. E também seria legal se
elas fossem explicadas no inicio do ano, porque foi
bem confuso entender que ndo existia um resultado
objetivo.”

Aluno X2 | “Desenvolver a interpretacdo de problemas | “Algumas foram muito longas para serem concluidas
pelos alunos.” em aula.”

Aluno X3 | “Vantajoso para estimular as diversas for- | “Raras situagdes de problemas abertos demais, onde
mas de entender um problema e mostrar | o aluno demora mais tempo para entender o problema
também os passos necessdrios e informa- | e tentar decidir os valores de referéncia e valores
¢des prévias que precisamos determinar | assumidos do que na realizacdo e resolucdo em si.”
antes de realizar esses problemas.”

E importante analisarmos também se houveram fatores que ndo agradaram os estudantes em relacio a
este tipo de tarefa. Logo, algumas desvantagens também estiveram presentes nas respostas, € neste caso
foi concordancia para todos os alunos o alto nivel 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
estdo apontadas as desvantagens. Interpretamos que é comum este tipo de resultado, principalmente pelo
fato de ndo haver familiaridade com este tipo de problema (Wood, 1994). Apesar da falta de experiéncia
com essas atividades, constatamos ao longo da disciplina que o nimero de questdes propostos em cada
atividade de resolug@o de problemas, estava alto com rela¢do ao tempo, de modo que o diminuimos 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 resolucdo, como Gil e outros (1992) destacam em seu
método alternativo, consequentemente demandando maior tempo para sua resolucdo em comparagdo aos
problemas com resolugdo mecanica (Peduzzi, 1997). A resposta do aluno X3 quanto as desvantagens,
situada na Tabela III, exemplifica essa constatacio.

Em uma tarefa de resolucio de problemas abertos especifica, tentamos a abordagem da resolu¢do in-
dividual dos problemas, em busca de solucionar a inatividade de alguns alunos nas solu¢des. Com o obje-
tivo de analisar esta abordagem, inserimos o seguinte questionamento:

Q2 Vocé acredita que a produtividade destas tarefas foi maior em grupo ou individualmente? Por
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qué ?Esta questdo apresentou unanimidade entre os alunos, todos consideraram as tarefas mais produtivas
em grupos. Essa questdo enfatiza o que foi discutido na secdo 4-B deste trabalho, sobre a importincia do
trabalho colaborativo; dessa forma, obtivemos evidéncias 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 cooperacgdo e persuasdo, também foi alcangado. Porém, quanto ao motivo disso, houve
diferentes respostas, dentre elas podemos destacar os alunos que se viram desconfortdveis quanto ao tem-
po na atividade individual, como o aluno X1, e como o aluno X2 que vé que, além da maior produtivida-
de, o trabalho em grupo refor¢a a habilidade de trabalhar socialmente, fator também pontuado pelo aluno
X1, como podemos notar na Tabela I'V.

TABELA IV. Resposta dos alunos a Q2 referente as tarefas de resoluc@o de problemas abertos.

“Em grupo, individualmente s6 serviu para baixar a autoconfianca e dar aquele desespero em fun¢do do
Aluno X1 | tempo e de ndo estar preparado para entregar. Era mais tranquilo pensar em grupo, além de ser mais fécil
de aprender e raciocinar.”

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

“Em grupo acho mais produtivo, porém direcionado pelo professor para que ndo haja simples divisdo de

Aluno X3 - i »
exercicios e nenhum didlogo entre o grupo.

O aluno X3 ndo pontuou um motivo especifico para sua preferéncia, 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 auxilio direto do professor,
como podemos ver na frase abaixo:

Das respostas pontuadas na Tabela IV e levando em conta os padrdes de respostas, podemos perceber
que os alunos consideram que as tarefas de resolug¢do de problemas abertos apresentam um nivel de difi-
culdade e exigéncia elevado, mas que apesar disso elas foram importantes para mostrar como os proble-
mas na Fisica sdo 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 questdes estdo inseridas na nossa
realidade, no nosso cotidiano, cumprindo assim o objetivo didatico proposto de trazer problemas com
certa relevancia aos alunos:

Para a defini¢do dos assuntos/situagdes a serem tratados é necessdrio que haja um equilibrio 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 minimo de topicos
bdsicos da propria Fisica. Para se estabelecer este conjunto de topicos, é necessdrio avaliar, simultaneamen-
te, a importdncia relativa deles no ambito da estrutura conceitual da Fisica e a sua relagdo com a vivéncia
no mundo contempordneo. (Clement e Terrazzan, 2012, p. 104)

Além disso, podemos ver que os alunos entenderam bem o propésito da inclusdo desta tarefa na disci-
plina, como pontuado nessa resposta “[As atividades de resolugcdo de problemas abertos] Apresentam
desafios novos e nos obrigam a pensar ao invés de so reproduzirmos o que jd vimos.” Esta resposta nos
remete a fuga da metodologia tradicional de ensino, onde o aluno coloca a metodologia utilizada como
fonte de desafios e situacdes as quais ele nao estava habituado, além de citar a ndo reprodugdo de conteu-
dos, fator que € recorrente nas salas de aula tradicionais.

Dessa forma, fomos capazes de atingir um dos principais objetivos deste trabalho, que buscava trazer
a vivéncia dos alunos um método de ensino diferente do tradicional, trazendo reflexdo a respeito das
tarefas feitas e do contetido discutido, assim como o desenvolvimento de capacidades como investigacdo
e observacido, 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 propdsito incentivar os alunos a utilizarem simula¢des com-
putacionais como recursos didaticos. Para isso, foram construidas tarefas para resolu¢do em casa com
cerca de seis questdes cada que pediam o uso da simulagdo selecionada para sua resolucdo. Para cada uma
dessas atividades foi dado um prazo de, no minimo, quinze dias.

Com o intuito de analisar se o objetivo da inclusdo dessas tarefas foi atingido, além de buscar a andlise
da aplicagdo, realizamos um questionamento de cardter dissertativo, além de cinco questionamentos de
caréter de concordancia. Para avaliar principalmente a aplicag@o da tarefa, vamos analisar a questdo:
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Q1 Aponte as vantagens e desvantagens das Atividades Computacionais.A andlise das respostas em
questdo trouxe diferentes pontos vantajosos das atividades computacionais. As principais foram o uso de
ferramentas necessarias ao futuro profissional e a realizagdo de problemas com o uso das representagdes.
Essa constatacdo nos mostra que os alunos reconheceram o objetivo pretendido com o uso desta ativida-
de, e elas estdo exemplificadas nas frases abaixo, dos alunos X1 e X2:

TABELA V. Resposta dos alunos a Q1 referente as tarefas de atividades computacionais.

Vantagens Desvantagens

“Algumas eram bem interessantes e envolviam | “Algumas cafram em momentos ruins do ano,
tanto a parte manual (realizar contas baseadas em | principalmente por serem muito extensas € nao
resultado obtidos no simulador); bastante tempo | serem tdo "legais". Essa tltima foi bastante chatinha
para a resoluggo.” e caiu bem préxima aos trabalhos finais...”

Aluno X1

“Maior contato com coisas que inevitavelmente | “No manuseio das ferramentas que as vezes sdo
Aluno X2 teremos de mexer futuramente, junto a uma me- | dificeis.”
lhor representacio de alguns contetidos.”

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 questdes 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 as mesmas, tornaram como um agravante a esta demanda, principalmente pelo fato de que algu-
mas foram propostas em periodos de prova. As afirmac¢des dos alunos X1 e X3, nos extratos da Tabela V,
demonstram essas constatagoes.

Simulagdo: A segunda categoria que emergiu do questiondrio foi a dificuldade em manusear as simu-
lacdes computacionais. Esse ponto pode ser visto como desvantagem para alguns alunos que ndo se en-
contram habituados com o uso de simula¢des, principalmente de modelos didaticos. Pontuamos isso pois a
maioria das simulagdes 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 simulagdo surge das
demandas das questdes que, muitas vezes, pediam a aproximag¢do de alguns dados a partir da simulag@o.
Esse fator pode ser exemplificado pela resposta do aluno X2 quanto as desvantagens, situada na Tabela
V.

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

V. CONSIDERACOES FINAIS

Quando analisamos os resultados do trabalho percebemos que, apesar do nimero reduzido de alunos que
fizeram a disciplina, obtivemos uma visdo positiva das atividades recorrentes por parte deles. Eles se
mostraram interessados e, sempre que possivel, realizaram as atividades propostas. A carga das outras
disciplinas e o nivel de importancia dado para cada disciplina do curriculo, porém, deixaram a receptivi-
dade da turma a desejar, obtendo, em alguns momentos, poucas respostas as tarefas.

A aplicagdo do Just-in-Time Teaching mostrou uma aceitacao geral dos alunos, visto que eles obser-
varam a otimizacdo do tempo em aula e um ponto positivo no contato prévio com o conteido. Além dis-
s0, eles mostraram ter adquirido algum conhecimento com as tarefas de resolucdo de problemas abertos
em grupo, apesar das inquietacdes quanto a dificuldade das tarefas e ao pouco tempo inicialmente cedido
pelo professor. A utilizagdo das atividades computacionais mostrou uma aceita¢do razoavelmente baixa,
principalmente devido ao tempo que deveria ser despendido em sua realiza¢do. Apesar disso, os alunos
apresentaram pontos positivos, como a introdug¢a@o as simulagdes computacionais.

Aplicacdes 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 incontavel de possibi-
lidades, pelo simples fato de ndo termos o controle de todas as varidveis envolvidas. Nesse sentido, os
alunos apontarem algumas desvantagens ou problemas de aplicagdo em determinadas atividades ndo nos
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indica que nosso planejamento ndo deu certo. Principalmente porque, mais do que pontos negativos, os
alunos citaram no questiondrio varios pontos positivos, inclusive demonstrando que eles compreenderam
bem os objetivos da implementacdo das metodologias ativas na disciplina. E sdo esses pontos positivos
que nos mostram que, apesar de algumas falhas de percurso - as quais podem e devem ser corrigidas para
uma préxima aplicagdo - a proposta como um todo apresentou resultados muito satisfatdrios.

O trabalho aqui feito ¢ um exemplo de aplicacdo de metodologias ativas dentro da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, para os alunos de Fisica. As atividades descritas nesse artigo podem ser adaptadas e
seguidas<https://drive.google.com/file/d/1yggo5Y3ak-ZkQI1dQFJTbZIjInYE]jB 1u/view?usp=sharing>.
Mostramos ainda que, mesmo para uma turma em que hd 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 avaliagdo feita em aula. Por isso, esse trabalho pode ser importante no papel de incentivar outros profes-
sores ao uso de metodologias ativas, principalmente a importincia de aplicd-las no ambiente académico,
onde a receptividade da comunidade € 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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