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Resumo: As metodologias ativas sdo vistas como estratégias de ensino que podem contribuir
para uma mudanca no ensino, auxiliando na superacdo do modelo tradicional e atendendo os
anseios formativos necessarios para o ensino de Fisica na engenharia. Nessa perspectiva este
trabalho investiga a contribuicdo do Método de Caso para o ensino de eletrostatica na
disciplina de Fisica Il do curso de engenharia eletrénica de uma universidade publica Federal
do Parana. Nossa pesquisa possui natureza qualitativa, na qual os dados foram constituidos
durante a implementacdo da proposta por meio das agdes desenvolvidas e as solucgdes
apresentadas, como instrumentos de constituicdo dos dados utilizamos o diario de campo do
pesquisador e todos os documentos produzidos pelos alunos durante a aula. Os dados foram
analisados a luz da teoria da Analise de Conteudo a fim de verificar os elementos tedricos da
aprendizagem significativa, como os conhecimentos prévios, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora. Constatamos que o Método de Caso para ensino de Fisica Il
motivou os académicos a buscar diferentes solu¢es para o caso proposto, favorecendo o
aprendizado, porque os dados indicaram a ocorréncia de indicios da aprendizagem
significativa, bem como favoreceu o desenvolvimento das habilidades para trabalhar
colaborativamente, proatividade na busca do conhecimento, capacidade de negociacao e
convencimento. Concluimos que o uso dessa essa estratégia pode potencializar o aprendizado
por tornar a aula de Fisica mais atrativa e dindmica na busca de superar o modelo tradicional,
contribuindo também para a formagao do engenheiro com o perfil profissional que se exige na
atualidade.

Palavras-chave: Metodologias Ativas, Ensino de Fisica, Método de Caso, Pesquisa A¢éo.

CASE METHOD: A PROPOSAL IN PHYSICAL EDUCATION FOR
ENGINEERING
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Abstract: Active methodologies are seen as teaching strategies that can contribute to a
change in teaching, helping to overcome the traditional model and meeting the training
desires necessary for teaching Physics in engineering. In this perspective, this work aims to
investigate the contribution of the Case Method to the teaching of electrostatics in the
discipline of Physics Il of the electronic engineering course of a federal public university in
Parana. Our research has a qualitative nature, in which the data were constituted during the
implementation of the proposal through the actions developed and the solutions presented, as
instruments of data constitution we use the researcher's field diary and all the documents
produced by the students during the class. The data were analyzed in the light of the Content
Analysis theory in order to verify the theoretical elements of meaningful learning, such as
previous knowledge, progressive differentiation and integrative reconciliation. We found that
the Case Method for teaching Physics 111 motivated academics to seek different solutions for
the proposed Case, favoring learning, because the data indicated the occurrence of evidence of
significant learning, as well as favoring the development of skills to work collaboratively,
proactivity in the search for knowledge, negotiation skills and convincing. We conclude that
the use of this strategy can enhance learning by making the Physics class more attractive and
dynamic in the search to overcome the traditional model, also contributing to the formation of
the engineer with the professional profile that is required today.

Keywords: Active Methodologies, Physics Teaching, Case Method, Action Research.

INTRODUCAO

As metodologias ativas estdo em evidéncia no contexto educacional, sendo
consideradas importantes aliadas para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem em
qualquer nivel de ensino. Elas representam alternativas pedagoégicas capazes de inovar e
proporcionar aos académicos de engenharia um aprendizado autbnomo, que saiba utilizar os
recursos tecnolégicos, enfrentando problemas e conflitos do campo profissional, de modo que
sejam resolvidos e se projetem num futuro que atenda as diversidades e demandas
contemporaneas.

Assim, tendem a aproximar o ensino com a realidade do aprendiz, e na Fisica em
especial deve desenvolver os contetudos ensinados aos estudantes de modo que compreendam
0s movimentos da natureza. Devemos ressaltar que ndo se trata da propria natureza, mas
modelos elaborados pelo homem com o intuito de explicd-la e entendé-la, para que

posteriormente, possam ser utilizados nas mais diversas areas do conhecimento.

Nossa hipotese € que o grande elemento articulador seja uma operacdo de
contextualizacdo da aprendizagem, isto &, por meio do estabelecimento de
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guestdes-problema ancorada em fenémenos reais e, por isso, efetivamente
mobilizadoras do interesse e do protagonismo juvenil (ANDRADE;
SARTORI, 2018, p. 181).

E importante que os académicos conhecam e compreendam o avango dos
conhecimentos da Fisica e a enorme contribuicdo que esses proporcionaram e proporcionam a
humanidade, bem como seus fundamentos histéricos e toda sua aplicabilidade no mundo
contemporaneo. Neste sentido, o ensino de Fisica, principalmente no ensino superior deve
ocorrer com base em situagdes que tenham sentido para os alunos (MOREIRA, 2018).

Segundo Moreira (2018), um erro cometido no Ensino Superior na qual a Fisica é
ensinada para os futuros engenheiros, sem utilizar situacGes de engenharia, 0 que muitas
vezes levam os académicos a ndo perceber a importancia desta area do conhecimento para
suas carreiras. Estes fatos, muitas vezes tornam o processo de ensino e aprendizagem menos
interessante, e pouco significativo para a vida dos futuros engenheiros que deverao utiliza-los
em situaces reais quando forem exercer suas fungdes no mundo do trabalho.

Outro problema envolve o curriculo e sua rigidez, em razdo de estar desatualizado e
descontextualizado pode representar um problema para o0s académicos e professores,
principalmente se as aulas ocorrerem por meio dedugOes e resolucdes para comprovagéo de
teoremas, apresentacdo de teorias e leis da Fisica. Isso leva a um ensino expositivo, macante,
monotono e desinteressante para os académicos envolvidos nesse processo, limitando a
aprendizagem e aprovagdo da maioria. Corroborando Moreira (2018, p.78), afirma que “Fisica
¢ muito mais do que férmulas e respostas corretas”.

Esse modelo de ensino, classificado como “bancario” por Paulo Freire (1992), nio

tem alcancado resultado satisfatorio na formacédo dos engenheiros. Isso se confirma, porque:

O modelo tradicional nem sempre proporciona a retengdo de conhecimentos
necessaria a pratica profissional. InGmeros sdo os relatos de ex-alunos, apés
a conclusdo do curso, que nem sequer lembram daquilo que foi ensinado
pelos professores, distanciando o ensino da realidade, ou seja, da pratica
profissional (CAMARGO, 2018, p. 16).

Esse fato ocorre principalmente devido a complexidade dos conteudos, tipos de

estratégias metodoldgicas desenvolvidas, que tendem a estimular a memorizacgéo de conceitos
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e ndo apropriacdo dos conhecimentos de Fisica para que fiquem retidos na estrutura cognitiva

de forma duradoura, ou seja, que a aprendizagem seja significativa aos alunos.

“Aprendizagem Significativa é aquela em que as ideias simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva ndo quer dizer literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria
significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com
algum conhecimento especificamente relevante ji existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende” (MOREIRA, 2010, p. 2).

Para isso é preciso trabalhar com estratégias nas quais os académicos se sintam diante
de situacdes cotidianas e participem ativamente do processo de aprendizagem, se apoiando
nos seus saberes prévios, conforme defende a perspectiva construtivista. Portanto, o ensino de
engenharia deve inovar e caminhar na dire¢cdo de uma formacgéo profissional vinculada a
resultados praticos.

Nesse sentido, diferentes estratégias de ensino vém ao encontro da formacdo destes

profissionais, pois:

[...] as metodologias ativas focam os papeis desempenhados no processo e as
atividades realizadas por eles. As metodologias ageis focam o elemento
tempo, que envolve tanto a duragdo pontual das atividades de aprendizagem
propostas quanto seu desdobramento em uma linha do tempo. As
metodologias imersivas se apoiam intensamente em midias e tecnologias. E
as analiticas se ocupam mais da avaliagdo (FILATRO; CAVALCANTI,
2018, p. 4-5).

Segundo Filatro e Cavalcanti (2018), todas essas metodologias convergem no sentido
de colocar o aluno no centro do processo educacional. As metodologias ativas buscam
desenvolver competéncias ancoradas em uma Vvisdo mais humanista e menos tecnicista,
inspiradas por teorias cujas teses foram contra os modelos tradicionais.

Essas competéncias, vdo na direcdo da formacgdo almejada para o futuro engenheiro,
conforme estabelecido nas novas DCNs (Diretrizes Curriculares Nacionais) do curso de

graduacdo em engenharia, publicado na Resolucdo n® 02/2019 do Conselho Nacional de
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Educacdo e da Cémara de Educacdo Superior (BRASIL, 2019). Essas diretrizes devem ser
observadas pelas IES na organizacdo, no desenvolvimento e na avaliacdo do curso de
engenharia no ambito dos Sistemas de Educacdo Superior do pais e enfatizam que o
egresso/formado deve ter formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, estando
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacao critica e
criativa na identificacédo e resolucdo de problema.

Gomes (2021) realizou um ‘estado do conhecimento’ com relagdo as teses,
dissertacBes e periddicos publicados nos ultimos 20 anos no Brasil acerca do uso das
metodologias ativas para 0 ensino de engenharia e constatou que poucas pesquisas foram
realizadas na area, considerando o montante de pesquisas realizadas no pais nesse periodo.
Essas pesquisas foram realizadas em diversas disciplinas, indicando pontos positivos quanto a
utilizacdo dessas metodologias e limitacdes que precisam ser superadas.

Quanto ao ensino de Fisica, foram encontradas apenas duas publicacdes que
envolveram direta ou indiretamente as metodologias ativas. Em uma tese, os conceitos de
Fisica foram utilizados como subsuncgores para ensinar luminotécnica, ou seja, ndo era o
elemento principal da disciplina. Na outra publica¢do, um artigo, apontou as contribuicdes do
uso das metodologias ativas no ensino da Fisica para turmas grandes com alunos ingressantes
em varios cursos de engenharia, com a diminuicdo de reprovacdo e, consequentemente, a
evaséo.

Segundo Marques, Lanca e Quirino (2014):

[...] deseja-se um profissional com capacidade de adaptacdo as demandas do
mercado que tenha capacidade de lideranca, espirito empreendedor,
habilidade de comunicagdo, conhecimento de areas correlatas a engenharia,
que passa gerenciar trabalhos em equipes, ou seja, que possua experiéncias
prévias e capacidade de criar procedimentos que satisfacam as empresas
(MARQUES, LANCA E QUIRINO, 2014, p. 122).

Filatro e Cavalcanti (2018) afirmam que as metodologias ativas podem ser adotadas
para desenvolver estas competéncias, que sao tdo relevantes para a engenharia no século XXI,
desde que sejam adequadas ao contexto educacional, e por isso o profissional da educacéo

deve analisar qual é o nivel de autonomia que seus alunos possuem para aprender. Freire
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(1996) diz que essa autonomia é essencial no processo de aprendizagem e deve ser centrada
em experiéncias estimuladoras que partem da tomada de decisdo, na qual o aluno assume
papel ativo em sua aprendizagem.

Ao se enfatizar a aprendizagem, o professor deixa a sua funcéo principal de ensinar e
passa a ajudar o aluno a aprender. Nesta concepg¢do, 0o que “mais interessa € a aquisicdo de
uma mentalidade cientifica, o desenvolvimento das capacidades de andlise, sintese e
avaliacdo, bem como o aprimoramento da imaginacéo criadora” (GIL, 2017, p.8).

Nesse sentido, as metodologias ativas se apresentam como conjunto de estratégias de
ensino que pode promover compreensdo real dos conhecimentos da Fisica e melhorar o seu
aprendizado se faz necessario para a formacdo do futuro egresso de engenharia, para que
possa atender as possiveis atribui¢des que lhes sdo destinadas.

Assim sendo, partimos da seguinte problematica: Ao propor e desenvolver a
metodologia ativa do Método de Caso na disciplina de Fisica Ill, este proporcionara um
aprendizado mais significativo que assegure o desenvolvimento das competéncias
estabelecidas nas DCNs?

Diante dessas consideracdes, a presente pesquisa teve como objetivo analisar as
contribuicdes da estratégia ativa Método de Caso para a introducdo do ensino de eletrostatica
na disciplina de Fisica 111 em um curso de Engenharia Eletronica de uma institui¢cdo publica
Federal do interior do Estado do Parana.

A tematica da pesquisa versou sobre a questdo da formacdo de um profissional

auténomo, preparado para lidar com todas as dimensdes que se exige na atualidade.
REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

O Método de Caso (case method) foi desenvolvido a partir de 1870, na Escola de
Direito da Universidade de Harvard por Christopher Collumbus Langdell, sendo um método
socratico e empirico/indutivo de pensar, influenciado pelo construtivismo. Alguns autores
relatam (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018) que esse método j& era utilizado pela
Medicina uma década antes, e que foi transposto ao curso de Direito e, posteriormente, para a
escola de Administracdo (MATTAR, 2017), embora haja algumas contestacdes sobre a data

de criacdo dessa estratégia, bem como suas adaptacdes pelas areas do conhecimento.
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De acordo com Leal, Medeiros e Ferreira (2018), Langdell inovou por priorizar 0s
estudos de casos oriundos de historias reais, e que levava o estudante a analisar o contexto da
situacdo, criar um plano de acdo e tomar decisdes. Isso fazia com que os alunos utilizassem
uma metodologia adequada que partia de realidades vivenciadas, podendo confrontar teoria e
pratica.

Essas mesmas autoras evidenciam que o Método de Caso como estratégia de ensino é
uma forma de dar mais dinamismo a aula, o que nao necessariamente implica em abandonar
outros métodos de ensino. Na verdade, ele pode ser um aliado no processo de ensino e
aprendizagem, complementando métodos convencionais ou ativos. Esse recurso nem sempre
é aplicavel para as diversas situagcdes de ensino, sendo o professor responsavel por avaliar sua
viabilidade.

Assim, “O Método de Caso é considerado uma ferramenta pedagdgica que se
desenvolve por meio do envolvimento e da participacdo dos estudantes como individuos
atuantes no processo de aprendizagem” (MENEZES, 2009, p. 131). Ele também permite a
flexibilidade em relacdo ao tempo, estrutura Fisica e ao tipo de contetdo, onde tudo depende
da forma que o professor desenvolvera seu trabalho (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA,
2018).

Segundo Mattar (2017), é importante diferenciar o Método de Caso, metodologia de

ensino, do estudo de caso, metodologia de pesquisa muito utilizada em dissertacdes e teses.

O Método de Caso é uma metodologia de ensino em que os alunos discutem
e apresentam solucfes para casos propostos pelos professores. Apesar de
poder parecer aparentemente simples ou trivial, € um exemplo bastante
poderoso de metodologia ativa, pois 0s alunos séo transportados e imersos
na funcdo de gestores e decisores e precisam se posicionar em relacdo a uma
situacdo muito préxima do real, utilizando fundamentacéo tedrica, debatendo
com colegas e construindo colaborativamente uma solucdo para o caso
apresentado (MATTAR, 2017, p. 49).

Esse caso apresentado em geral esta relacionado a um problema mal estruturado e que
ndo possui solucdo predefinida e que exigira do aluno identifica-lo, que analise evidéncias,

desenvolva argumentos logicos, avalie e proponha solugbes (LEAL; MEDEIROS;
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FERREIRA, 2018). O Método de Caso permite que o estudante tenha uma maior
aproximacdo com a situacdo profissional real ou simulada, de modo que seja possibilitado a
aprendizagem de conceitos, teorias, habilidades e valores.

Como parte da perspectiva que alunos e professores sao figuras atuantes no processo
de aprendizagem, o conhecimento pode ser enriquecido quando os estudantes apresentam
ideias novas sobre a situacdo apresentada, mesmo que o caso seja familiar ao docente. Essa
mudanca de postura ocorre porque o estudante passa a atuar como agente ativo de
aprendizagem, seja ela individual ou em equipe. Entdo, o uso do Método de Caso, pode ser
dividido em trés etapas de acordo com Leal, Medeiros e Ferreira (2018).

A primeira consiste no estudo individual, no qual o estudante fara uma primeira
leitura exploratéria e de familiarizacdo com os contetidos que podem fazer parte do caso
apresentado. Em um segundo momento de leitura dard énfase aos detalhes e aspectos
importantes para identificagdo do problema e formulagio de possiveis solugdes. E 0 momento
de consultar a bibliografia sugerida pelo professor e trocar ideias com profissionais que
tenham vivenciado situagdes semelhantes e que poderdo auxiliar o estudante em sua tomada
de decisdo.

A segunda etapa consiste na discussdo em pequenos grupos, preparando para o debate
com o grupo maior. E nesse momento que o aluno apresenta para os demais participantes do
grupo a solucdo para 0 caso, por isso € importante que ele tenha fundamentacdo tedrica, para
sustentar suas opinides acerca da resolucdo do caso, bem como ter argumentos para convencer
0s outros sobre seu ponto de vista.

O terceiro e ultimo estagio acontece com a discussdo no grande grupo, na qual os
estudantes participam e o professor atua como mediador do debate. Devemos considerar
alguns aspectos importantes que sdo caracteristicos dessa etapa, tais como a participacdo
individual, mesmo que tenha ocorrido anteriormente nos pequenos grupos, participacao
quando solicitada ou quando o aluno achar conveniente, aguardar momento de fala e dispor-se
a ouvir as consideragdes dos demais colegas.

Mattar (2017) afirma que os professores ndo ensinam, mas orientam a aprendizagem
desenvolvendo um estilo para utilizar o Método de Caso, deixando claro as normas e
diretrizes da atividade. Deve desenvolver um planejamento minucioso do contetdo e do
processo, propiciando um ambiente adequado para o ensino, de modo que os alunos se sintam

confortaveis para colaborar com o grupo e toda a classe.
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Uma das responsabilidades do professor é despertar nos estudantes o
interesse pelo caso, de modo que oS mesmos se sintam motivados a
participar ativamente da situa¢do proposta, contribuindo com suas anélise e
sugestdes. Ao estudante cabe aceitar a tarefa em beneficio da sua propria
aprendizagem, contribuindo com ideias, observacdes, expressando suas
impressdes (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018, p. 96).

Menezes (2009) afirma que essa metodologia possibilita aos estudantes um
conhecimento construtivo, levando-os a estabelecerem conclusdes sozinhos ao analisar casos
reais fundamentados teoricamente.

Para que os alunos atuem como tomadores de decisdes, é essencial o professor
conhecé-los com o intuito de saber os momentos em que podera contribuir mais com as
discussbes. Essa conducdo deve partir da abertura, passar pelos questionamentos,
comentarios, feedbacks, gerenciamento do tempo e envolvimento de todos os alunos. Neste
sentido “o método de caso se propde a fazer com que os estudantes reflitam sobre situacGes
abordadas, o que envolve a tomada de decisdes sobre os fatos relatados” (LEAL;
MEDEIROS; FERREIRA, 2018, p. 95).

Por se tratar de um método dinamico, a participacédo efetiva dos alunos é essencial,
reduzindo assim o desinteresse pelas aulas tradicionalmente expositivas (LEAL; MEDEIRQOS;
FERREIRA, 2018). As autoras afirmam que a solucdo final apresentada para o caso é
irrelevante, pois o0 mais importante € a discussao ocorrida entre os participantes, a defesa de
seus pontos de vista, de forma a colaborar e refletir sobre o problema contido no caso.

Essas ideias se apoiam no construtivismo, pois, de acordo com Gil (2017, p. 63),
“privilegia os processos mentais e as habilidades cognitivas”. Tendo o aprender como foco, 0
processo de aquisicao torna-se mais importante do que o conteudo, devendo ser estabelecido a
partir das experiéncias vividas pelo proprio estudante.

Grahan (2010) enfatiza que o Método de Caso pode desenvolver habilidades de
trabalho em grupo, habilidades individuais de estudo, coleta e analise de informagoes, gestao
de tempo, habilidades de apresentacdo e habilidades praticas. Notamos, portanto, que 0s
métodos devem ser selecionados preferencialmente dentre aqueles que possibilitem o
aprender fazendo (GIL, 2017).
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Como o foco dessa estratégia é a discussdo, ela deve envolver a necessidade de
desenvolver no aluno argumentacdo critica para a defesa de pontos de vista, descobrir e
respeitar diferentes visdes sobre a situacdo analisada, aprender a negociar, convencer, fazer
aliancas e até mesmo ceder (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018). Logo, pode ser
desenvolvido antes como motivador para a busca de conhecimentos, ou depois como préatica
do que foi estudado do conteudo de uma disciplina. Porém, Mattar (2017) afirma que a
combinacdo dessas duas estratégias pode ser muito rica, principalmente a longo prazo.

O Método de Caso pode ser aplicado em qualquer disciplina, mas depende do modelo
da grade curricular da instituicdo, podendo ser usado em diferentes niveis académicos. Uma
das vantagens, € a oportunidade de se experimentar a sensacdo de multidisciplinaridade com
varias areas do conhecimento, ou mesmo a interdisciplinaridade quando se constata elementos
caracteristicos de outras ciéncias que ndo necessariamente sao saberes do assunto em questao
(LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018).

O sucesso do Método de Caso pode ser mensurado pelos alunos ao final da aula ou na
aula seguinte de modo que se analise a solucdo do caso apresentada apos as discussdes. Para
isso, 0 aluno pode ser avaliado por uma série dimensdes, como a participacdo na aula,
trabalhos escritos individuais, atividades em grupo (projetos e apresentacOes) e provas
(MATTAR, 2017).

Conforme Leal, Medeiros e Ferreira (2018) alguns fatores podem interferir nas
discussdes, que sdo 0s momentos mais importantes do Método de Caso, tais como salas de
aulas grandes, lotadas, idade dos alunos e casos descontextualizados de suas localidades ou
regides. Em relacdo aos ultimos cabe ao professor selecionar o caso e o material que sera
utilizado, podendo ser elaborado por ele préprio ou conseguido a partir de publicacdes em
nivel nacional ou internacional.

Quanto a infraestrutura, recomenda-se (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018) que
os participantes estejam distribuidos semelhantemente a um anfiteatro, em curvas de nivel,
para que todos os estudantes possam enxergar-se mutuamente, e o professor tenha a visao
total da classe. Quando for desenvolvido numero reduzido de participantes, aconselha-se salas
fechadas, que contenham cadeiras, mesas, quadro e internet (se necessario) para que possam
ilustrar suas ideias e debater.

Ainda conforme Leal, Medeiros e Ferreira (2018), por se tratar de um método versatil,

ele pode ser aplicado ao ensino presencial e a distancia, pois pode haver debates sem que haja
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a presenca Fisica, ficando a cargo dos alunos e do professor conduzir as discussdes. Para isso
“o caso desenvolvido para o uso didatico deve envolver situacdes de realidade, junto com
fatos, opinides e preconceitos existentes sobre o caso que estejam sendo veiculados por
diferentes fontes ou publicados na midia” (MENEZES, 2009, p. 141).

Com isso acreditamos que essa estratégia ativa de ensino, possa contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem, aproximando o conhecimento teérico da realidade
profissional, promovendo estimulo do pensamento critico do estudante para que possa refletir
sobre os problemas enfrentados a nivel organizacional.

Segundo Menezes (2009), no Brasil de modo geral hd uma tradicdo dedutiva no modo
de pensar e ensinar, porém o uso do Método de Caso podera se configurar como uma nova
mentalidade no processo pedagdgico dentro das escolas e universidades, que contribuira

substancialmente para a formagéo dos futuros profissionais.
PERCURSO METODOLOGICO

Para a realizacdo desta pesquisa seguimos 0s pressupostos da abordagem qualitativa
que segundo Minayo (2002), responde a questdes muito particulares nas Ciéncias Sociais,

preocupando-se com o nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Desta forma:

[...] trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracfes, crencas
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das
relages, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizagdo de variaveis (MINAYO, 2002, p. 21-22).

Essa abordagem emerge no mundo dos significados das relagbes humanas, o que
requer do pesquisador uma atencdo muito maior para com as pessoas e suas ideias, pois se
analisa as percepcbes de poucos sujeitos envolvidos no processo do ambito da realidade
pesquisada.

Entdo, dentro dessa abordagem seguimos o preceito metodoldgico da pesquisa-agéo,
voltada para a descricdo de situacBes concretas e para intervencdo ou acdo orientada em

funcdo da resolucdo de problemas efetivamente detectados nas coletividades consideradas
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(THIOLLENT, 2005). Nela o pesquisador deve estar inserido no meio, buscando estratégias
para gque ocorra uma mudanca em relacdo ao problema por ele levantado.

Para isso, é necessario que a metodologia utilizada pelo pesquisador o direcione a
aquisicdo do conhecimento e habilidade para orientar os processos de investigacdo, tomar
decisBes oportunas, selecionar conceitos, hipoteses, técnicas e dados adequados
(THOLLENT, 2005).

De acordo com Thiollent (2005, p. 17), na pesquisa-agdo “os pesquisadores
desempenham um papel ativo no equacionamento dos problemas encontrados, no
acompanhamento e na avaliagdo das a¢des desencadeadas em fungdo dos problemas”. Porém,
ressalta que a participacdo dos pesquisadores ndo deve ser ao nivel da substituicdo das
atividades dos grupos e de suas iniciativas. Ainda segundo esse autor, do ponto de vista
cientifico, a pesquisa-acdo € uma proposta metodoldgica oferece mecanismos para organizar a
pesquisa social com uma maior flexibilidade na concepcdo e na aplicacdo dos meios de
investigacdo, orientando as atividades dos pesquisadores e esclarecendo suas decisdes por
meio dos principios de cientificidade.

Neste sentido, logo apés a aplicacdo de uma avalia¢do diagnostica inicio do semestre
letivos, constatamos que a grande maioria dos académicos se encontravam em um nivel de
conhecimento de Fisica abaixo do esperado, para o nivel em que estavam matriculados. Entdo
optamos por buscar uma estratégia diferenciada de ensino que pudesse resgatar 0s seus
conhecimentos prévios, e também estimula-los a buscar saberes que ndo possuiam e seriam
necessarios para o desenvolvimento da proposta de ensino.

Também buscando atender as DCNs para a engenharia (BRASIL 2019), propusemos
uma aula pautada na estratégia ativa Método de Caso para desenvolver os conteddos
introdutorios eletrostatica (condutores, isolantes, processos de eletrizacdo e descargas
elétricas) na disciplina de Fisica Ill, utilizando caso originado de uma situacdo real. Assim
buscavamos uma aprendizagem mais duradoura e significativa, tendo também o objetivo de
gerar e analisar os dados fornecidos pelos académicos de maneira sistemética seguindo
critérios aceitos pela comunidade cientifica, a fim de inferir sobre a viabilidade do Método de
Caso em um contexto de ensino de Fisica para 28 académicos (que foram identificados como
Al, A2, A3, ..., A28) do 2° semestre do curso de Engenharia Eletronica em uma universidade

federal no interior do Estado do Parana.
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Utilizamos também a técnica de diario de campo como instrumento de constituicdo de
dados, porque permitiu descrever 0s sujeitos, objetos, lugares, acontecimentos, atividades e
debates. Nessas descricdes foram registradas as ideias do pesquisador, suas reflexdes e
estratégias sobre os dados de seu estudo qualitativo (BATISTA, 2016). Portanto, esse
instrumento nos permitiu constituir dados por meio do desenvolvimento da pesquisa na sala
de aula a partir de vivéncias por nos experienciadas e que poderiam mostrar-nos caminhos
com relacdo ao desenvolvimento das metodologias ativas, quando foram desenvolvidas para
ensinar parte dos contetdos de Fisica 3.

Para analise dos dados, utilizamos os pressupostos tedricos e metodolégicos de Bardin
(1977), que estabelece categorias para a analise de contetdo, consistindo em 0s pesquisadores
delimitar alguns parametros que possa inferir a aquisicdo de conhecimento por parte do
aprendiz.

Resumidamente, essa metodologia de analise consiste em:

Um conjunto ele técnicas de analise das comunicacOes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de producdo/recepcdo (varidveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).

Nesse sentido, estabelecemos a priori duas categorias que poderiam inferir a
possibilidade de uma efetividade do uso da metodologia ativa na busca de uma aprendizagem
mais duradoura na estrutura cognitiva dos alunos, ou seja, indicios de uma Aprendizagem
Significativa. Portanto as categorias sdo:

a- Saberes Curriculares relativos a Eletricidade Basica: os alunos compreenderam a
natureza e os conceitos de Fisica desenvolvidos por meio da metodologia ativa,
bem como os relacionaram com outras areas do conhecimento;

b- Acdes no processo avaliativo: os alunos se motivaram, desenvolveram habilidades
de comunicacéo e foram proativos no processo de aprendizagem.

Definidas as categorias, procuramos estabelecer relagdes com os elementos essenciais

da Aprendizagem Significativa, isto €, a presenca dos conhecimentos prévios (subsuncores), a
diferenciagéo progressiva e a reconciliagéo integradora.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s a aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica, como ponto de partida para
implementacdo da estratégia ativa, aproveitamos uma discussao trazida pelos alunos no
momento inicial da aula sobre uma explosdo de um veiculo que aconteceu em um posto de
combustivel, na regido metropolitana do Rio de Janeiro, noticiada por um jornal de circulacéo
nacional, e levamos para a sala na aula seguinte, uma reportagem de um caso real e que
serviria de base para a introdugéo dos estudos a respeito dos processos de eletrizagdo. Assim,
poderia nos fornecer indicios dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito do conteudo de
eletrostatica e para isso propusemos o Método de Caso como uma pratica motivadora,
integradora e de aprendizado.

Segundo Mattar (2017) o Método de Caso é uma metodologia ativa de ensino que
consiste nos alunos apresentar soluces para casos propostos pelos professores. Logo, 0S
alunos séo levados a imergir em situacdes de gestores e decisores, precisando posicionar-se
em uma situacao proxima do real, desenvolvendo fundamentacéo tedrica para debater com os
colegas e construirem colaborativamente uma solugéo para o caso apresentado.

Assim, os 28 alunos participantes ficaram livres para escolher a forma de trabalho, que
poderia ser em equipes ou individualmente, desde que ao final da atividade nos fosse
apresentada uma explicacdo para o caso proposto. Nosso principal objetivo neste momento foi
o0 de instigar os alunos para que identificassem corretamente por meio da leitura de um caso
real os conceitos fisicos presentes no evento, e que participassem efetivamente do seu
processo de aprendizagem, tomando consciéncia disso ao confrontar a teoria com a pratica.

Para isso realizamos os trés passos do desenvolvimento do Método de Caso, conforme
Leal, Medeiros e Ferreira (2018), realizando inicialmente a leitura exploratéria do caso por
nos selecionado (Quadro 1) ainda em sala com todos os presentes. Em seguida, propomos
que as equipes estudassem a situacdo real como atividade assincrona, e na aula seguinte
retomariamos as discussdes, sendo ela o ponto de partida para o desenvolvimento dos

conteddos da aula (processos de eletrizacéo).
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Quadro 01 - Caso real utilizado em sala
CASO

No Parana, uma explosdo seguida de incéndio ocorreu no patio de tanques de uma industria
de alcool etilico. O acidente vitimou fatalmente 4 trabalhadores e feriu 6.
Publicado por ESD Antiestaticos Em Noticias

LOCAL
Obras ocorriam dentro e nas proximidades do dique de contencdo dos tanques que armazenavam
alcool etilico originado da soja. Os tanques eram de ago carbono revestido internamente com resina
acrilica. A entrada do produto era feita pelo costado proximo ao teto e a saida pela parte inferior.
O primeiro tanque (inicio do acidente) sera denominado aqui de TQ1 e o segundo de TQ2.

OCORRENCIA

Com a explosdo do TQ1 que continha 10% do produto (capacidade total 311.000 litros), ocorre
subitamente a ruptura do fundo (espalhamento do produto inflamavel) deslocando o tanque a 20
metros de sua posic¢do original, parando no talude do dique de contengdo. Posteriormente, com a
explosdo do segundo tanque (TQ2) o teto é arremessado para alto e cai dentro do proprio tanque.
Assim o primeiro tanque rompeu-se na base do costado. O segundo tanque (TQ2) explodiu devido
ao aquecimento causado pelo primeiro incéndio, superaquecendo-o pelo produto derramado do
TQL. O TQ2, desejavelmente, arremessou 0 seu teto no momento da exploséo.

OBS: Ao que tudo indica, no segundo tanque (TQ2), a “solda fraca” do teto atuou (condigdo
desejavel).

“Solda Fraca” — termo utilizado para indicar que a solda de fixacdo do teto sobre costado se
rompera primeiro em caso de explosdo, projetando o teto, mas garantindo a integridade Fisica do
costado, contendo o produto no interior do tanque, impedindo o alastramento do incéndio. Ver
NBR-7821 — Tanques soldados para armazenamento de petrdleo e derivados. Muito provavel que se
o TQI1 rompesse pela “solda fraca”, o incéndio ndo teria envolvido o TQ?2.

Em relagdo as graves consequéncias do acidente, ou seja, as mortes e ferimentos causados aos
trabalhadores, as mesmas poderiam ter sido evitadas caso 0 TQ1 permanecesse com seu costado
intacto e contendo o alcool em chamas no seu interior.

DISCUTA COM SEU GRUPO SOBRE A MATERIA E ELABORE UMA EXPLICACAO
FiSICA PARA O ACIDENTE.

Fonte: Os autores.

Realizados os procedimentos iniciais, as equipes foram orientadas a buscar uma
explicacdo coerente para o0 acidente descrito no caso (Quadro 1), podendo consultar diversas
fontes - sendo algumas sugeridas por nés -, bem como buscar maiores informagGes com
profissionais da area que vivenciaram situacdes semelhantes e pudessem auxiliar 0s
académicos a tomar suas decisbes. Durante uma semana os alunos também puderam nos
procurar para sanar davidas e obter orientacdes a respeito da fundamentacéo teérica adequada
ao caso. Essas agcdes foram sendo anotadas em nosso diario de campo, como uma forma de

acompanhamento e avaliacdo permanente dos académicos.
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A busca de respostas gerou nas equipes um engajamento, favorecendo o
desenvolvimento da capacidade de argumentar, negociar e propor solucdes a partir da defesa
de seus pontos de vista, gerando um ambiente de aprendizagem construtivo (MENEZES,
2009; GIL, 2017). Esse fator é de suma importancia para o Método de Caso, sendo em
algumas circunstancias até mais valorizado que o préprio conteldo estudado ou a solucéo
final apresentada pelos participantes (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018; GIL, 2017).

Com essas atitudes, verificamos uma positividade das acfes no processo em relacéo ao
uso dessa estratégia ativa, estando de acordo com a categoria b (A¢6es no processo avaliativo:
os alunos se motivaram, desenvolveram habilidades de comunicagdo e foram proativos no
processo de aprendizagem), ou seja, 0s alunos apresentaram-se mais motivados para o estudo
da Fisica, visto o numero de alunos que procurou o professor essa semana para fazer
guestionamentos, isso pode ser constatado por meio das informacdes registradas no diario de
campo.

Transcorridos sete dias, no retorno para a sala de aula os alunos tiveram que apresentar
as explicacdes do fendbmeno abordado no caso proposto, e cada equipe escolheu um membro
para expor oralmente as respostas construidas, justificando suas escolhas baseadas em
fundamentos cientificos. Reconhecemos esse momento como importante pois um aluno
comega a desenvolver a competéncia de lideranca e essa serd fundamental para a vida
profissional. Como se tratava de apenas 28 alunos, um grupo relativamente pequeno, a
terceira etapa do Método de Caso foi realizada em sala de aula, mas que poderia ter sido em
ambiente maior se houvesse necessidade de ampliacdo de espaco (MATTAR, 2017), para que
todos se enxergassem e pudessem participar das discussoes.

Dentre os 28 alunos participantes da primeira etapa, 25 apresentaram respostas em
equipes conforme orientacdes para implementacdo dessa estratégia de ensino, porém, 01
aluno optou por trabalhar individualmente e 02 ndo apresentaram e nem entregaram as
solicitacdes da atividade. Dessa forma, estes uUltimos ndo contabilizaram pontos para a
avaliacdo formativa que estdvamos desenvolvendo com esta metodologia ativa. Entendemos
ainda que esse é um resultado que evidencia uma dificuldade encontrada por nos
pesquisadores durante a implementacdo da proposta, visto que ndo exigimos formacdo de
grupos, isso deveria partir dos alunos, porém, a atividade para ter éxito de acordo com 0s
referencias tedricos adotados deveria ter ocorrido em equipes.
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Esse fato pode ter ocorrido porque atribuimos uma maior liberdade para os
participantes escolherem seu modo de trabalho, sendo essa uma maneira também de
desenvolver o protagonismo dos aprendizes e sua proatividade em trabalhar de maneira mais
autdbnoma. Neste sentido, h& a necessidade, também, de o académico se comprometer mais
com sua aprendizagem, sendo-lhe atribuido um maior grau de responsabilidade com seus
estudos, e isso foi evidenciado com 25 dos 28 alunos participantes da proposta, ou seja, 89%
dos sujeitos participantes.

Logo apds as apresentacdes e discussdes dos fendmenos envolvidos no caso, cada
equipe apresentou um texto escrito para a explicacdo do caso. Dessa forma, foram obtidas
nove respostas escritas, nas quais oito delas, que totaliza aproximadamente 90% das
respostas, de uma maneira geral, utilizaram argumentos fisicos que envolveram os contetdos
de eletrostatica, principalmente os conceitos dos processos de eletrizacdo, eletrizacdo por
atrito e diferenca de potencial. Também consideramos valida a resposta da equipe que nédo
apresentou os argumentos fisicos esperados, mas valorizamos as suas agles durante o
processo de aprendizado, visto que, este processo deve ser tdo valorizado quanto a solugéo
final apresentada pelos grupos (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018; GIL, 2017), ndo é
sobre apresentar a resposta certa, mas sobre uma mudanca de postura para o estudo da Fisica,
a teoria da Aprendizagem Significativa diz que um aluno s6 aprende a partir do momento em
que ele decide aprender.

Essa afirmacéo € constatada pela resposta dos alunos A9 e A24 na Imagem 1, porque
utilizam toda a conceituacdo que mencionamos anteriormente, indo ao encontro da categoria
a, Ou seja, nessas respostas foram constatados os saberes curriculares relativos aos processos

de eletrizagdo:

Imagem 1 - Resposta dada ao caso pelos alunos A9 e A24
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Fonte: Arquivo dos autores.
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Essa resposta apresentou diversos conhecimentos fisicos que justificaram a ocorréncia
da explosdo no tanque, demonstrando que estes alunos utilizaram conceitos corretos para o
caso apresentado. No entanto, ainda é possivel notar incoeréncias na resposta, a exemplo,
podemos mencionar o termo “geragdo de cargas”, que puderam ser minimizadas por meio das
acbes do docente. Este, deve estar pronto para agir nas situagdes em observancia da
necessidade, ndo deixando os académicos construirem conclus@es erréneas.

Da mesma maneira, a equipe composta pelos alunos Al4, A22, A25 e A28 chegaram
em uma explicacdo convincente, conforme apresentamos na Imagem 2, entretanto, esse grupo
utilizou uma maior quantidade de argumentos fisicos, que foram além dos conceitos de
eletrostatica, isso foi comprovado quando citaram o processo de combustdo. Essa é uma das
premissas do Método de Caso, que vem a ser a possibilidade de surgirem solucdes
interdisciplinares para o caso analisado (LEAL; MEDEIROS; FERREIRA, 2018), isto é,
podem surgir respostas que, de antemdo, ndo estejam diretamente ligadas ao contexto da
disciplina ou contetido, mas que contribuem significativamente para o enriquecimento desta

estratégia ativa:

Imagem 2 - Resposta dada ao caso pela equipe dos alunos Al4, A22, A25 e A28
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Fonte: Arquivo dos autores.

Estas respostas corroboram com Mattar (2017), porque o0 sucesso da utilizacdo do
Método de Caso pode ser mensurado de varias maneiras, sendo uma delas a averiguacdo da
discussdo para a solugdo do problema e a defesa do ponto de vista encontrado pela equipe.
Observamos que a maioria dos alunos participantes convergiram para respostas similares,

apesar de ndo ter sido identificada nenhuma idéntica.
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Dessa forma, é possivel inferir que os académicos ao apresentarem respostas com
conceitos fisicos ordenados estavam diferenciando progressivamente os conceitos, isto é,
reorganizando seus conhecimentos para que posteriormente pudessem aplica-los em novas
situacdes que necessite destes saberes, indicando entdo, a ocorréncia também da reconciliacdo
integradora. Essa reestruturagdo cognitiva sd@o elementos essenciais da aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2012).

Logo apo6s as discussdes, realizamos um feedback com relacdo a implementacédo do
Método de Caso, principalmente sobre a viabilidade dessa estratégia de ensino para aproximar
a Fisica das situacBGes cotidianas. Muitos dos participantes verbalizaram positivamente o
desenvolvimento desta estratégia, e alguns escreveram sobre o assunto no préprio corpo do

trabalho entregue no dia.

“Gostei muito professor, nos encontramos duas vezes para fazer a
atividade” (A3).

Essa avaliacdo positiva € comprovada no depoimento da aluna A5 na Imagem 3,
quando destacou que gostaria que essa estratégia fosse utilizada mais vezes pois, segundo ela,

foi possivel ver aplicagoes “de verdade” da Fisica:

Imagem 3 - Avaliacdo positiva do modelo de aula
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Fonte: Arquivo dos autores.

Essa afirmacdo também nos forneceu indicios de que o Método de Caso pode ser um
poderoso motivador para o aprendizado, porque leva os participantes a interagir e defender
seus pontos de vista, refletir sobre o problema e apresentar solucdes pautadas nos
fundamentos da Fisica em uma aplicacdo cotidiana. Neste sentido, caminha na dire¢do da

categoria b, valorizando as a¢des desenvolvidas no processo, também defendidas por diversos
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autores na perspectiva construtivista (MATTAR, 2017; GIL, 2017; LEAL; MEDEIRQS;
FERREIRA, 2018; MOREIRA, 2006, 2010).

Na medida em que foram sendo apresentadas as solugdes para o caso em questao,
fomos anotando no quadro algumas palavras-chave fornecidas pelos alunos com relacdo aos
conceitos de eletrizacdo. Estes, entdo, juntamente com as solugOes apresentadas, serviram de
base para a discussdo e construcdo coletiva de um Mapa Conceitual, que foi utilizado para o
prosseguimento da aula sobre os processos de eletrizagdo, servindo de novos organizadores
prévios ou subsuncores, que sdo necessarios para que a aprendizagem significativa ocorra.

Segundo Mattar (2017), quando se alia o Método de Caso com outras estratégias
didaticas, ele contribui significativamente para o aprendizado porque favorece o entendimento
dos conteudos, e isso foi verificado quando as utilizamos para a introducdo dos conceitos de
eletrostatica. Nesse sentido, quando combinado com outras ferramentas, pode levar o aluno a
sair de sua passividade, mobilizando-o a se tornar agente corresponsavel pela construgédo de
seus conhecimentos e formacéo profissional qualificada.

Com uso do Meétodo de Caso, percebemos que os alunos se envolveram
substancialmente na busca de respostas para o0 problema, e apresentaram resultados
satisfatorios com o uso desta estratégia. Entretanto, Leal, Medeiros e Ferreira (2018) e Mattar
(2017) chamam a atengdo para seu uso em momentos pontuais da disciplina ou curso, e ndo
como uma atividade rotineira, porque pode fazer com que os alunos se desmotivem ou se

desinteressem.
CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho objetivou investigar a contribuicdo do Método de Caso para 0 ensino
de eletrostatica na disciplina de Fisica Il do curso de Engenharia Eletronica de uma
universidade publica Federal do interior do Parana.

Por meio da estratégia do Método de Caso notamos uma boa interacdo dos
participantes na discussdo e proposicao de soluc@es, indicando acdes positivas acerca da
estratégia. Entendemos que a estratégia utilizada nesse trabalho permitiu aos alunos, atuarem
de forma colaborativa.

Percebemos ainda que os alunos se envolveram substancialmente na busca de

respostas para o problema e apresentaram resultados satisfatorios, ou seja, a estratégia
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proporcionou aos alunos um momento de analise e compreensdo dos fenémenos fisicos
envolvidos no caso.

Podemos ainda dizer que a utilizacdo do Método de Caso permitiu aos alunos
desenvolverem uma competéncia especifica proposta pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Engenharia que é comunicar-se eficazmente nas formas oral e escrita.

Ressaltamos que o Método de Caso contribuiu significativamente para o processo de
aprendizado dos alunos, visto que favoreceu o entendimento dos conteddos, e isso foi
verificado quando se expressaram de forma oral e escrita. Nesse sentido, podemos dizer que a
atividade proposta permitiu aos alunos a sairem de sua passividade, mobilizando-os a se
tornarem agentes corresponsaveis pela construcdo de seus conhecimentos e formacao
profissional qualificada.

Nesse trabalho, ndo podemos caracterizar o Método de Caso como um instrumento de
aprendizagem, pois observamos, neste trabalho, que ele ndo garante a assimilacdo do
contetdo. No entanto, deve ser ressaltado como fator motivante no processo de ensino e
aprendizagem, dado que auxilia na predisposi¢cdo do aluno para os estudos e pode, assim,

interferir diretamente em sua aprendizagem.
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