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Resumen

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una de las metodologias educativas que han
tenido buena aceptacion en instituciones universitarias en Mexico. Es un proceso activo de
aprendizaje que funciona mediante la solucion de problemas relacionados con la interaccion
de los estudiantes y su entorno profesional. La esencia del ABP consiste en identificar,
describir, analizar y resolver tales problemas, lo cual se logra con ayuda del docente,

desempefiando asi otro papel tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje como los estudiantes.

Una forma en la que se ha incorporado recientemente esta metodologia en el salén de clases de
las carreras de ingenieria ha sido mediante trabajos tedricos que los estudiantes discuten. Por
ejemplo, discuten los resultados de un articulo cientifico reciente en particular, del cual deben
analizar los planteamientos presentados y que estan relacionados con sus cursos de
matematicas impartidos en la institucion. Los objetivos principales son implementar el ABP
en los cursos del area de matematicas como parte de las metodologias que los docentes tienen
a su alcance e involucrar a los estudiantes en investigaciones de ciencia e ingenieria de

materiales; la meta principal es que los estudiantes presenten sus resultados tanto en foros
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estudiantiles como en congresos nacionales, como producto de la aplicacion del ABP en el
salon de clases.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), ciencia e ingenieria de materiales.

Resumo
Aprendizagem baseada em problemas (PBL) é uma das metodologias educacionais que tém

sido bem aceitos em universidades no México. E um processo de aprendizagem activa que
funciona através da resolucéo de problemas relacionados com a interacdo dos alunos e do seu
ambiente profissional. A esséncia do PBL ¢ identificar, descrever, analisar e resolver esses
problemas, o que é conseguido com a ajuda de professores e outro papel que joga tanto o

processo de ensino-aprendizagem como alunos.

Uma maneira que recentemente se juntou esta metodologia nas carreiras de engenharia em sala
de aula tem sido um trabalho teérico por estudantes discutir. Por exemplo, discutir os
resultados de um artigo cientifico recente, em particular, que deve analisar as propostas
apresentadas e que estdo relacionados com 0s seus cursos de matematica ensinadas na
instituicdo. Os principais objectivos sdo a implementar PBL na &rea de cursos de matematica
como parte das metodologias que os professores tém de atingir e envolver os alunos em
ciéncia e investigacdo da engenharia de materiais; o principal objetivo é que os alunos
apresentam suas descobertas, tanto em féruns estudantis e conferéncias nacionais, como

resultado da aplicagdo do PBL em sala de aula.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), ciéncia dos materiais e
engenharia.
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Introducao

Os objetivos deste trabalho séo: a) que os alunos aprendem a resolver problemas de engenharia
através da procura sistematica de informacdo e raciocinio cientifico, desenvolvimento de
questBes ndo previstas nos programas de cursos de matematica, usando este método
Aprendizagem Baseada Incomodado (ABP), e b) que o professor se torna um transmissor de
novos conhecimentos, assim como os resultados de pesquisas recentes, para motivar os alunos
com problemas de engenharia atual, mas sem descurar a teoria de que eles foram

desenvolvidos .

PBL é um processo de aprendizagem activa que funciona através da solucdo de problemas
relacionados a interacdo do homem e seu meio ambiente. A esséncia do PBL é identificar,
descrever, analisar e resolver esses problemas, o que é conseguido pela interacdo de

professores e alunos.

Os objetivos a serem alcancados pela ABP é que o aluno:

1. responsavel pela auto-aprendizagem é feita; diagndstico que vocé precisa saber sobre um

problema particular.

2. Incentivar o raciocinio cientifico a partir da formulacdo de hipoGteses para a procura

sistematica de solucdes para problemas especificos.
3. Trabalhar em harmonia com seus pares através de uma boa comunicacao, estar disponivel
para ajudar os seus pares, desenvolver papéis diferentes, ouvir e ter confianca para fazer o seu

melhor esforco, isto €, vocé faz uma construcao de grupo.

4. Conheca 0 andamento do programa atual, o processo de aprendizagem de resolucédo de
problemas e aquisi¢éo de conhecimento; é capaz de auto-avaliada.

Este é, portanto, uma tentativa, que foi estabelecida em outras instancias, tais como a

Comunidade Europeia para estabelecer a instituicdo no espirito de aprender a aprender. (1) A
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pratica Uma vez estabelecido, o proximo passo € implementar a base pedagdgica na formagéao
do aluno: aprender a ser, aprender a fazer, aprender a conhecer e aprender a viver
coletivamente. Isso ird garantir que os alunos adquiram as competéncias necessarias para as

competéncias essenciais de sua profissdo. (2)

Especial énfase é colocada sobre a relacdo professor-aluno, que é intensamente interpessoal

procura de estudantes a aprender com o professor. (3)

Na pratica, o aluno deve aprender os temas de seus cursos através de projectos de investigacdo
baseadas em disciplinas do conhecimento relacionados com a sua profisséo.

Pretende-se que os alunos auto-avaliar sua aprendizagem, sustentado em um auto-postura,
busca de informacdes eficaz e trabalho cooperativo dentro de uma equipe, entre muitos outros
aspectos que ajudam a atender as demandas da sociedade. (4)

O CURSO

Metodologia PBL foi implementado em um curso intermediario no curriculo, para que 0s
alunos com a base tedrica necessaria para desenvolver os temas do curso depois de ter passado
seus cursos basicos, enquanto seus cursos de especializacdo comecar a ter assimilado essa
nova metodologia. Durante Equacdes Diferenciais foi escolhido porque é uma questdo que
requer usar o conhecimento prévio de seus cursos de Calculo Diferencial e Integral e Algebra
Linear, que por sua vez sera Util em outros cursos na area de engenharia, tais como circuitos

elétrico, eletricidade e magnetismo, entre outros.

Um curso tipico de Equacdes Diferenciais abrange, entre outros temas mostrados abaixo:

e Equac0es diferenciais de primeira ordem
e Aplicacdes das equacdes diferenciais de primeira ordem
e Equac0es diferenciais lineares de ordem superior

e Aplicacdes de equaces diferenciais de segunda ordem
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Entre estes problemas, foi escolhido aplicagdes de equacGes diferenciais de segunda ordem a
ser de grande interesse na area da engenharia. E como um sub nos polimeros metodologia
PBL, polielectri;Y2itos especificamente, foi selecionado através de um artigo cientifico

recente, que o professor é co-autor. (5)

O grupo levantou as seguintes metas em relagédo aos objectivos das equacOes diferenciais

manuais universitarios como para os alunos é tomar mais um passo:

= Resolve equagdes diferenciais de segunda ordem que envolveu derivadas parciais.

= Resolve equacdes diferenciais de segunda ordem em diferentes sistemas de

coordenadas.

Por sua parte, o professor estabelece trés objectivos na sua avaliagdo educacional:

» Prova de propriedade ou a concorréncia em uma determinada area.

= Converse com o professor e / ou do meio académico, sobre as areas de melhoria do

processo de ensino-aprendizagem.

= Discussao com os alunos sobre o nivel de concorréncia atingido.

Para demonstrar o dominio ou competéncia em uma determinada area, os alunos deverdo ser
capazes de estabelecer 0 que a separacdo de variaveis, para expressar tanto o operador de
Laplace em coordenadas cilindricas e esféricas coordenadas e, finalmente, resolver a equagédo

de Poisson -Boltzmann para zwitterides em coordenadas cilindricas e esféricas.

Para a discussdo do professor e / ou a academia em areas onde eles podem melhorar o
processo, o0s alunos levantaram a atualiza¢do dos curriculos e professores que lecionam cursos
de matematica elementar, uma discusséo foi realizada no inicio do semestre das questées no

curriculo e projetos extra-classe com aplicacBes reais e atuais dos temas abordados no
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curriculo foram desenvolvidos. Os alunos expressaram preocupacao sobre a necessidade de
instituicOes de ensino superior tém pesquisadores no campo da ciéncia de ensino cursos

elementares em sua carreira.

Na discussdo com os alunos sobre o nivel de concorréncia atingido o objetivo de apresentar 0s
trabalhos desenvolvidos nas reunides de estudantes e / ou foruns a nivel nacional foi

levantada.

N&o sendo a avaliagdo do desempenho dos alunos e conhecimentos exclusiva responsabilidade
dos professores, colegas e os préprios alunos se tornam avaliadores e pode produzir apenas
informacbes que valida e complementa observacdes de professores. Assim, as areas de

avaliacdo sdo o contelido, processos e do produto obtido.

O conteudo é avaliado de acordo com as informagdes e os conhecimentos adquiridos pelos
alunos, usar testes "objetiva”, de multipla escolha verdadeiro-falso ou de resposta curta e esta
centrado no professor. Ou seja, ele determina o contetdo, profundidade e nivel de
compreensdo. As questdes trabalhistas sdo equac6es diferenciais ordinarias (ODE), de segunda
ordem, aplicagdes industriais de segunda ODE ordem e EDO parcial.

O processo € avaliado com base nos métodos e técnicas desenvolvidas pelos alunos, a quem
um determinado item é ordenado e intelectuais. Este tipo de avaliacdo centra-se na capacidade
do estudante, como aprendiz, para estruturar um plano para resolver um problema, para usar as
informac@es para resolver problemas e avaliar as informacdes ou dados coletados. Tudo isto é

feito através da exposicdo dos sujeitos para o grupo.

O produto de qualquer actividade pode ser utilizada para avaliar qualquer tipo de objectivos de

aprendizagem. Em particular, a apresentacdo dos resultados foi eleito foruns estudantis.
A TAREFA

Um artigo cientifico selecionado de estudantes duas tarefas surgir para discutir, por um lado é

a derivacdo da Poisson-Boltzmann linearizado, para o caso especial de zwitterions (PBLZ), eo
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outro é a solugdo deste equacao no sistema de coordenadas cilindricas. O objectivo consiste

em analisar a tela de parametros de um sistema de polimero. (6)

A principal diferenca entre as duas tarefas € que, enquanto a primeira tarefa se concentra mais
na compreensdo conceitual, a segunda tarefa requer um desenvolvimento matematico que vai
além de métodos matematicos. Duas equipes de trabalho sdo formados e discutido, sem a

intervencao do professor, a atribuicéo de tarefas a cada equipa.

Ambas as equipes comegam a respectiva tarefa em conjunto com uma pesquisa bibliogréafica
de alguns importantes para o desenvolvimento de teorias relacionadas com o tema de

polielectrélitos, que ja tinha sido especificado pelos acontecimentos de professores. Ver
Tabela 1.

Personaje Evento
W. Kossel Interaccion electrostatica entre centros
de carga anidnicos y catiénicos
E. Fisher Acidos aminos y proteinas
Bongenberg de Jong Coacertividad en la quimica de los
coloides
P. Debye y E. Hiickel | Teoria Debye-Hickel para PEL fuertes
Staudinger Concepcion de las macromoléculas
Katsschasky Extension la teoria de Debye-Huckel al
sistema macroion-contraion
Katsschasky Efecto de los sitios de carga en la

macromolécula en sus propiedades en
solucion mediante un término de
energia electrostatica libre

Manning Teoria de condensacién de los
contraiones
Odijk Modelo basado en la “cadena tipo
gusano”
Gennes Modelo para PEL débiles utilizando el

concepto de escalamiento para
polimeros no cargados
Tabela 1. Factos Relevantes sobre polieletrélito
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Para a derivacdo do Poisson-Boltzmann linearizado, a discussdo sobre a tarefa é iniciada pela
exposicao, pelo professor, os temas de campo elétrico e potencial, atingindo até a abordagem
da equacéo de Poisson

4o

VY = 1)

ora
0

Onde ¥ E o potencial eléctrico, p E a carga do sistema de distribuicio, € Ele é a constante

dieléctrica do material e go Ele é a constante dieléctrica do meio.

A partir deste ponto, as equipes comecam suas tarefas de trabalho e ndo sendo permitido que

0s estudantes interajam com outras equipes de estudantes.

Uma vez expostos topicos de campo elétrico e potenciais alunos do primeiro time a obter uma
expressao, em termos lineares, € solicitado para a média-campo aproximacéo da distribuicdo

de carga.

p= Zn?zieexp(— Z;ﬁf’] 2)

Na expressdo acima z; ¢ a valéncia do i-ésima espécies idnicas, e E a carga elementar, n? é a

concentracdo das espécies, k € a constante de Boltzmann e T € a temperatura.

A expressdo que deve ser alcancado é 0 mesmo para gque 0s autores do artigo chegar:

¥
=-2n%z%% — 3
p T (3)

Esta equacdo zwiterides a generalizacdo é obtido Debye-Huickel.

VY = 22 ¥ (4)
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Para nivelar a carga de trabalho das duas equipes chegou a primeira equipa foi perguntado
PBLZ desapareceram também, Equacdo 4, em coordenadas esféricas, tendo tido que vir a

encontrar o parametro de interagéo ‘¥, .

Figura 1. Modelo ideal de um cilindro coaxial

A segunda tarefa do modelo ideal de um cilindro coaxial, ver figura 1, que contém uma regido
dieléctrica, as conchas cilindricas com um raio a e b tém densidades uniformes cargas lineares
e de sinal oposto, A y -A, respectivamente. Finalmente, o comprimento do cilindro é feita

demasiado grande para negligenciar os efeitos da extrema.

Os alunos devem expressar a funcdo potencial em coordenadas cilindricas, como proposto

pelos autores do artigo:

¥ =¥(p,0) (5)

e, em seguida, separado em termos de a variavel de interesse e [ [1 para obter duas equacdes

diferenciais de segunda ordem pelo método de separagdo de variaveis:

32?+n2Q:0 (6)
@
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cuja solugéo é Q(¢) = Asen(ng)+Bcogng) y

,d’R  dR

dp2+pa;—n220 7)

cuja solucdo é R(p)=p" +p".

Essas duas equacdes foram discutidos pela segunda equipe, no entanto, suas solugdes foram
discutidas por todo o grupo, ndo s6 para 0s membros da segunda equipe, pois eles sdo de
grande interesse para os fins deste estudo.

Uma vez que a discussdo das solucbes propostas para a eq. (6) e (7), continua a tarefa de a

segunda equipe com a solugéo geral em termos de p y ¢, proposto no artigo.

TMM=ZA%WWKWWDW“F%mpq (8)

0

Depois de completar as duas tarefas pelos alunos, uma sesséo de discussdo em que 0 grupo
falou sobre as realizagGes foi realizada, bem como a metodologia utilizada.

Apobs a conclusdo das tarefas feitas por ambas as equipas e 0s respectivos resultados, o

professor, como um seminario, desenvolveu a solu¢cdo com condigdes de contorno

especificados pelos autores.

Pap)=V, (9a)
W(b,p)=V, (9b)

Onde Va y Vb sdo os potenciais das cascas cilindricas.
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A partir de (8), (92) e (9b), e depois de alguns calculos, que finalmente alcanca a expressao

para os coeficientes da solugéo geral, em termos de ¢, que mostram como se segue:

E, = (wjjdqﬁen(n'go)\/o. (10)

b2n' + a2n'

Finalmente, o andamento destes trabalhos pelos alunos, sob a orientacdo de professores no
Terceiro Congresso Nacional de Metalurgia e Materiais, desenvolvido na cidade de Monclova,
Coahuila apresentados., A partir de setembro 28-30 2005 (7) e em que os alunos tiveram a

oportunidade de interagir com profissionais engenheiros, tanto em pesquisa e na inddstria.

CONCLUSOES

Metodologia PBL foi bem recebido pelos estudantes de engenharia. Um dos pontos em que
todos os alunos acordados era mudar o seu papel na sala de aula, desde totalmente passiva, em
gue nenhuma mencdo era uma virtude, uma atitude ativa que com a profundidade com a qual
estabelecer legitimos tdpicos toca-los. Outros pontos de motivacgédo foi considerado o professor
tirou a poderosa aura, aceitando tanto critica e outras possiveis solu¢des para problemas na

sala de aula, para que os alunos mais envolvidos nas discussoes.

Para os professores esta foi uma experiéncia que poderia transmitir conhecimento aos alunos
para além do conteudo do curso, e envolver a instituicdo em tais metodologias educacionais

que ainda néo sdo aceitos por todos os professores.

O principal problema que enfrentavam era quanto tempo o grupo, principalmente porque o
total dos cursos ainda séo projetados a partir de modelos de ensino e aprendizagem receptiva
diretos, ea estratégia de ensino mais utilizada é a licdo magistral. Por essa razao, o grupo teve

que fazer um esforgo extra-classe para atender as metas.

A partir da experiéncia dos autores, este tipo de metodologia, onde os alunos sdo o centro do

processo de ensino-aprendizagem pode ser perfeitamente implementado em carreiras de
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engenharia, porque vocé ja tem uma historia de estudantes que escolhem a tese e trabalho
trabalho graus debaixo de um esquema semelhante, embora muitas ocasides casuais, do ponto
de vista da educacdo, ou seja, basta que o aluno atinja o resultado desejado sem avaliar como

ele recebe eo valor acrescentado que pode ser obtido durante o desenvolvimento de sua tese.
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