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Resumo

Em um ambiente ativo de ensino e aprendizado, a sala de aula se torna um lugar para troca de
conhecimentos onde os alunos se desprendem do papel de simples receptores de informagdo para se
tornarem também participantes ativos da aula e professores deixam de ser apenas transmissores de
informacao, tornando-se também facilitadores do aprendizado. A criagcdo de tal ambiente visa tornar o
aluno mais independente no processo de aprendizagem, ensinando-o a “aprender a aprender.” Para isso,
faz-se uso das chamadas metodologias ativas, as quais auxiliam na dialética e interacdo da turma. Para
esse artigo, analisamos a aplicacdo de um método ativo chamado Pensar-Emparelhar-Compartilhar
(Think-Pair-Share) em uma turma de Eletromagnetismo composta por alunos de engenharia. O tema
abordado foi “indugao eletromagnética”, sendo divido em trés aulas: a primeira sobre lei de Faraday e lei
de Lenz; a segunda, for¢a eletromotriz produzida pelo movimento e campo elétrico induzido; e a terceira,
correntes de Foucault. As aulas foram ministradas na UFES, no campus de Sdo Mateus. Durante as
aulas, os alunos se mostraram receptivos ao método utilizado e, por meio de testes conceituais,
constatamos que o aprendizado também foi beneficiado.

Palavras-chaves: ensino de fisica, aprendizado ativo, pensar-emparelhar-compartilhar.

Abstract

In active learning environments, the classroom becomes a place for knowledge exchange where students
are less of just receivers of information but more of active participants of the class and teachers are not
only providers of information but also facilitators of learning. Such environment aims on the improvement
of student’s independence in the learning process, helping them “learn how to learn.” For such, so called
active methodologies are devised to help dialectic and interaction in class. In this paper, we analyze the
use of an active learning method called Think-Pair-Share in an Electromagnetism class for engineering
students. The chosen topic was “electromagnetic induction”, being covered in three classes: the first one
covering Faraday’s law and Lenz's law; the second, motional electromotive force and induced electric
fields; and the last one dealing with Foucault's currents. The classes took place at UFES, Sdo Mateus.
During classes, students were receptive to the method we used and, by means of conceptual tests, we
verified their learning was benefited.
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1. |ntr0dug;§0 material potencialmente significativo e a disposi¢éo do

aprendiz em aprender [1-2].
Em sua teoria da aprendizagem significativa, David P P [1-2]
. . T Na aprendizagem ativa, o objetivo principal é a
Ausubel propds que o aprendizado significativo de

. . . . participagéo ativa do estudante em sala de aula como
novos conceitos eram derivados de conhecimentos pré-

. . mediador do conhecimento. Tal tipo de aprendizado se
existentes na estrutura cognitiva dos estudantes,

. A baseia no uso de métodos e estratégias para garantir
denominados subsungores ou conceitos-ancora. Esses

. ~ L. . essa participagdo e valorizar o trabalho em conjunto,
conhecimentos néo aleatérios, mas potencialmente

. . sendo comum o uso de midias e experimentos para
evolutivos, servem como base para um novo conceito.

. . . - . estes fins [3]. Varios métodos ja vem sendo aplicados
Além dos subsuncores, dois preceitos sdo essenciais

. o - no Brasil, tais como Ensino sob medida (Just in Time
para que a aprendizagem seja significativa, sao eles: o

Teaching), Instrucdo por pares (Peer Instruction), a
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combinacgdo destes [4], SCALE UP [5] e sala de aula
invertida (Flipped Classroom) [6]. Diversas instituicdes
de ensino superior aplicam esses métodos tanto como
forma de pesquisa em ensino quanto para buscar uma
melhor formacao de seus estudantes.

Em nosso trabalho, utiizamos a aprendizagem
significativa juntamente com a aprendizagem ativa para
preparar uma sequéncia de trés aulas sobre o tema de
inducdo eletromagnética em uma turma de engenharia
na Universidade Federal do Espirito Santo, campus
Sado Mateus. Utlizamos como subsungores o0s
conceitos de fluxo magnético e corrente elétrica para
preparar um material exclusivo com o auxilio de
experimentos, um video e do PowerPoint. Tal material
contou com experimentos de lei de Faraday e lei de
Lenz, um video mostrando um experimento de
correntes de Foucault, além de conjuntos de slides
contendo séries de questbes simples sobre os
subsungores e também com conclusées sobre o
conteddo. O material foi feito dessa forma para que os
estudantes  construissem 0s novos  conceitos
respondendo tais questdes. Ao final de cada aula
executamos o0 método ativo chamado Pensar-
Emparelhar-Compartilhar (Think-Pair-Share) [7], que
tem como objetivo ampliar os conhecimento dos
estudantes ao incentivar o estudo em grupo e a troca
de conhecimento. Ao fim da terceira aula, além da
aplicagdo do método, aplicamos um teste geral com o
conteldo das trés aulas cujo objetivo foi analisar a
retencdo de conteldo.

A seguir, descrevemos em maiores detalhes o método,
a metodologia utilizada e os resultados obtidos.

2. Metodologia

Iniciamos a sequéncia de aulas com um experimento
qualitativo de lei de Faraday (Figura 1) e um de lei de
Lenz (Figura 2).

Esses experimentos tiveram como objetivo captar a
atengdo dos alunos ja num primeiro momento. Nesse
sentido, acreditamos termos sido bem sucedidos, pois
0s estudantes aparentaram interesse nos experimentos

e em suas respectivas explicagoes.
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Figura 1. Experimento de lei de Faraday para a primeira aula.

Figura 2. Experimento de lei de Lenz para a primeira aula.

Para guiar as aulas, utilizamos slides de PowerPoint
previamente preparados. Com estes, sequéncias de
perguntas foram feitas pelo professor e respondidas de
maneira espontadnea pelos alunos, sendo utilizadas
para construir 0os conceitos de inducéo eletromagnética,
campo elétrico induzido e correntes de Foucault. Nas
Figuras 3 e 4, ilustramos um exemplo de slide com
questdo e outro com sua respectiva resposta.

Como podemos representar o campo magnético de
umima?

Figura 3. Exemplo de slide com questao utilizado em aula.
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Linhas de campa magnético

Figura 4. Exemplo de slide com resposta utilizado em aula.

Ao final de cada aula, aplicamos o método ativo
Pensar-Emparelhar-Compartilhar. Este consiste em
apresentar uma questido para os estudantes e deixar
gque pensem sobre ela, individualmente, por um tempo,
podendo fazer anotagdes sobre tal questdo, chegando
ou ndo ha uma conclusdo. Logo apds isso, 0s
estudantes se agrupam e discutem sobre a questdo,
posteriormente compartilhando suas conclusdes entre
seus colegas de grupo ou para toda a turma. Porém,
adaptamos esse método para que pudéssemos
quantificar as respostas. Essa adaptagéo fez o método
ser aplicado segundo os seguintes passos:

1 — Apresentamos um teste conceitual de mudltipla
escolha para os estudantes.

2 — Demos a eles 1 minuto para que pudessem
responder individualmente.

3 — Passado esse tempo, juntamos estes em pequenos
grupos.

4 — Demos mais 2 minutos para que discutissem e
respondessem novamente a questao.

5 — Apresentamos a resposta e a explicamos.

Ao fim, abrimos espago para esclarecimento de
qualquer duvida que tenha restado. N&o surgindo
guestionamentos extras, seguimos adiante para a
préxima pergunta.

Ao todo, apresentamos cinco testes conceituais ao fim
de cada aula, versando sobre o tema da mesma. A
Figura 4 mostra exemplos de testes conceituais que
apresentamos aos alunos.

Ao final da Ultima aula, aplicamos um teste geral,
também de miltipla escolha, que englobou todo o
assunto lecionado nas trés aulas onde foi aplicado o
método.
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Observe a figura:

¥ xonsTaney

Qual das alternativas abalxo esth CORRETA?
A-Ey>E3>E3>E4 D —NBo ha como saber
B-5y>E3>500 £ = Nenbumas das slternativas sdma

£~ £y = £y F— NSO sei

Uma placa condutora quadrada se encontra no
centro de uma regido retangular onde existe um
campo magnético constante, Qual a forma mais facil
de se retirar a espira desta regido?

Ll

A~ Movendo-a rapikiamente para cima ou para batxo

B« Movendo-a rapidamente para direita ou para esquerda
C = Movendo-a lentamente para oma ou para baixo

D = Mavendo-a lentamente para direita ou pera esquerda

E— As altern s "A" e "B” estdo corretas

As alternativas 0 "D" o3t corretas

Figura 4. Exemplos de testes conceituais utilizados nas aulas.

3. Resultados

A coleta de dados foi feita com a contagem das
respostas dadas pelos alunos individualmente e pelas
respostas dadas por eles depois da discussdo em
grupos. Ao todo, foram 15 testes conceituais e um teste
final com 9 questdes englobando o contetido das trés
aulas.

Na primeira aula o tema dos testes foi lei de Faraday e
lei de Lenz, e contou com a presenca de 38 alunos. Na
segunda aula, onde compareceram 54 alunos, 0s
testes versaram sobre forca eletromotriz produzida pelo
movimento e campo elétrico induzido. Por fim, na
terceira aula, o tema foi correntes de Foucault e
compareceram 50 alunos. O Quadro 1 mostra o
ndamero de acertos que os estudantes tiveram antes e
depois da discussdo em grupo em cada aula. Notemos
que o quarto teste conceitual da segunda aula foi
anulado, pois posterior a sua aplicagdo notamos que
haviam duas alternativas corretas.

Ao final da terceira aula, aplicamos um teste final com 9
questdes conceituais, de multipla escolha, contendo
todo o contetido das trés aulas. Os alunos tiveram 40
minutos para responder as questdes. O Quadro 2
mostra o numero de alunos por quantidade de acertos

nesse teste final.

Aulal | T1 T2 T3 T4 T5
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Antes 17 28 19 37 8

Depois | 31 33 30 37 14

Aula2 | T1 T2 T3 T4 T5

Antes 39 22 14 - 37

Depois | 50 30 27 - a7

Aula3 | T1 T2 T3 T4 TS5

Antes 26 26 9 14 29

Depois | 38 32 29 31 43

Quadro 1. Numero de acertos nos testes conceituais antes e

depois das discussdes em grupos em cada aula.

N° acertos 1 2 3 4 5 6 7 8

N° alunos 2 4 7 (12 (11| 7 6 1

Quadro 2. Numero de acertos dos alunos no teste final.
4. Concluséo

No geral, tivemos a impressdo que 0sS
estudantes se mostraram receptivos a metodologia.
Foram muito respeitosos e curiosos, fazendo perguntas
sobre a matéria e sobre o proprio método de ensino. O
uso de experimentos no inicio da primeira aula teve um
efeito positivo aos instigar a curiosidade dos
estudantes, captando suas atengbes para o resto da
aula. Quanto ao método Pensar-Emparelhar-
Compartilhar, este se mostrou bem aceito. Os
estudantes discutiam os testes conceituais, defendiam
suas respostas e se mostravam bastante satisfeitos
qguando confirmavam o acerto. A impresséo geral é que
eles ficavam entusiasmados ao aplicar imediatamente
nos testes conceituais 0 que estavam aprendendo.

Dos resultados apresentados na segdo
anterior, comparando as respostas dos estudantes
antes e depois das discussdes em grupo, observamos
um aumento nos acertos dos testes conceituais.
Apesar de ser necessario aplicarmos este método em
outras turmas e para mais estudante para atestarmos
sobre a eficiéncia do método, este resultado nos da

boas perspectivas.
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Com o desempenho apenas mediano observado no
teste final, percebemos que os estudantes se
satisfizeram apenas em assistir as aulas diferentes das
tradicionais, mas nédo reforcaram o aprendizado em
casa. Isso nos sugere que a eficacia do método que
utilizamos deve depender também do empenho dos
estudantes fora da sala de aula, assim como ocorre
com os métodos tradicionais de ensino.

Temos como perspectiva continuar aplicando esse
método no tema indugdo eletromagnética em outras
turmas cursando a disciplina de eletromagnetismo e
também em outros contelidos de fisica. Com isso,
esperamos testar melhor ndo sé a eficiéncia do método
mas também sua versatilidade com diferentes

assuntos.
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