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Resumo: Para atender as diretrizes dos cursos de Engenharia (DCNs), no que tange a promogao de
situagoes de ensino e aprendizagem que possibilitem a interagao da ciéncia com a tecnologia em todas
as dimensdes da sociedade, decidiu-se pela construcdo de uma nova metodologia de ensino. Para tanto,
buscaram-se orientacdes junto as DCNs, aos principios educacionais do enfoque CTS e na Resolugiao
de Problemas. Este trabalho apresenta uma investigacao dos efeitos da metodologia dos Problemas
Geradores de Discussées no ensino da Fisica, no primeiro periodo do curso de Engenharia de Produ-
¢ao em universidade publica do Parana em 2008. A analise dos dados apontou para a pertinéncia da
metodologia PGD nos cursos de Engenharia, pois permite abordar: o conhecimento formal da Fisica,
a pesquisa e a discussio como forma de romper o tradicionalismo e promover uma nova forma de
construir o conhecimento.
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blemas Geradores de Discussoes.

Abstract: To meet the National Curriculum Guidelines of the Engineering courses (DCNS), in terms
of promoting teaching and learning situations that allow interaction of science with technology in all
aspects of society, it was decided to build a new teaching methodology. To build the methodology, we
searched for an orientation through studies about the National Curricula Guidelines of the Engineer-
ing courses, educational principles with an STS focus and in Problem Solving. In the research, three
DGP (Discussion Generator Problems) occurred. This paper presents an investigation of the effects
of PGD methodology in Physics teaching, in the first period of the course in Production Engineering
in the University of Parand, in 2008. The data analysis pointed to the relevance of the methodology
PGD courses in engineering, because it addressed the formal knowledge of physics, through research
and discussion as a way to break the traditional style and promote a new ways of building knowledge.
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Introducao

A partir da publicacio das atuais Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos
de Engenharia, no inicio desta década, vem se propondo, junto aos professores, de forma espe-
cial os do nicleo dos conteudos entendidos como basicos (Fisica, Matematica, Quimica etc.),
uma nova visao curricular, bem como novos parametros para a formacio do futuro Engenheiro.
Nessa linha, entende-se que as diretrizes buscam conscientizar os professores da necessidade de
construc¢do de uma nova pratica capaz de levar o ensino das disciplinas a dar uma maior patcela
de contribui¢io junto ao processo de formacao académica, tanto no ambito profissional (forma-
¢io cientifica e tecnoldgica) quanto humanistico (formacio para a cidadania).

Essa necessidade foi percebida no decorter do ano de 2007, com o inicio do funcio-
namento dos cursos de Engenharia de Producio (EP) na Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, campus Ponta Grossa (UTFPR-PG). Constatou-se, junto as duas primeiras turmas
de recém-ingressos nos cursos de EP, uma grande dificuldade de aprendizagem que, acompa-
nhada de pouco envolvimento dos alunos com as atividades de ensino propostas, resultou em
um indice de reprovacio médio superior a 60% na disciplina de Fisica Geral I (FG I). Em
virtude desse problema é que se observou a necessidade de se construir uma pratica de ensino
mais adequada as necessidades dos alunos e do curso de Engenharia, dando-se, dessa forma,
origem a Metodologia dos Problemas Geradores de Discussées (PGD). A Metodologia PGD
foi elaborada a partir dos principios do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), orienta-
¢oes das Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia (DCNs), e apresenta,
como principal estratégia de ensino, a Resolu¢ao de Problemas, desenvolvida a luz da teoria da
Aprendizagem Significativa.

Partindo desse contexto, tem-se por objetivo, neste artigo, apresentar a sintese de
uma pesquisa aplicada, exploratoria e qualitativa divulgada em trabalho de dissertacio desen-
volvido junto ao Programa de Pés-Graduacio em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, na UTF-
PR-PG. Com essa pesquisa, buscou-se investigar os efeitos da aplica¢io da Metodologia PGD,
numa turma de alunos recém-ingressos no curso de Engenharia de Produgio, na disciplina de
FG I. Por meio da pesquisa, buscaram-se respostas ao seguinte questionamento: “Quais con-
tribui¢bes os Problemas Geradores de Discussao podem trazer para o ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica Geral I, em uma turma de alunos recém-ingressos do curso de Enge-
nharia de Producior”

Pressupostos necessarios ao curso de Engenharia

A formacio do engenheiro é desenvolvida por um processo que se inicia em sala de
aula, com a formacio académica, e complementa-se com a atuacdo do académico no mercado
de trabalho e com a continuidade de seus estudos na busca de atualizacio (POVOA; BENTO,
2005). Nessa perspectiva, entende-se que o engenheiro é um profissional que esti em constan-
te processo de formacio, ja que a sua atuagdo busca atender as demandas do setor produtivo
e da sociedade, os quais estdo em constante mudancas.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia, fica
estabelecido que:
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O Curso de Graduagao em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacio generalista, huma-
nista, critica e reflexiva, capacitado a absorver, e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identifica-
¢do e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visiao ética e humanis-
tica, em atendimento as demandas da sociedade. (BRASIL, 2002, p. 2)

Dessa forma, percebe-se, junto as DCNs, a determinagdo de dois aspectos principais
para os quais deve ser voltada a formacdo académica do novo engenheiro: o profissional e o
humanista. Quanto ao aspecto profissional, observa-se a importincia da aquisi¢cio de conhe-
cimentos cientificos, técnicos e tecnolégicos. Quanto ao aspecto humanista, as DCNs alertam
para a necessidade de se promover, também, a formacio do académico de Engenharia para a
cidadania. Dessa forma, incorporados esses dois aspectos e aliados a uma visdo critica e refle-
xiva, espera-se que a formacio académica torne o futuro egresso apto a desempenhar com
competéncia e consciéncia as suas futuras fun¢des como profissional e cidadio.

Entre as mudancgas propostas pelas DCNs, encontra-se uma nova visio sobtre o cut-
riculo, que passou a ser entendido como um conjunto de experiéncias de aprendizado das
quais o estudante participa ativamente em busca de realizar estudos, de diferentes areas, po-
rém, de forma integrada (BRASIL, 2002). Nessa perspectiva, entende-se a necessidade de se
aplicarem diferentes atividades de ensino e aprendizagem que busquem um maior envolvi-
mento do aluno. Esse envolvimento pode ocotrer por meio de: trabalhos em grupos, realiza-
cOes de discusses com confrontos de ideias e raciocinios, realiza¢es de pesquisas, elabora-
cio de relatorios, proposicio de procedimentos experimentais na busca de resolucdo de pro-
blemas, discussio de temas sociais e ambientais relacionados a conhecimentos cientificos e
tecnoloégicos, entre outros.

A fim de se buscarem orientacdes sobtre formas de associar os conhecimentos cienti-
ficos e tecnolégicos aos sociais e ambientais, entende-se, como importante ponto de orienta-
¢do ao professor, observar as orientagdes e estratégias de ensino indicadas pelo movimento
CTS. O movimento CTS teve seu inicio na segunda metade do século XX, quando foram
observadas as primeiras criticas ao paradigma da associagdo entre desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e promoc¢io do bem-estar social (PINHEIRO, 2005; AULER; BAZZO, 2001;
SANTOS; MORTIMER, 2001).

As preocupagdes sociais apresentadas pelo movimento CTS encontraram ressonancia
junto as questdes educacionais, originando-se, dessa forma, pesquisas referentes a como se
trabalhar o enfoque CTS na educacdo. Nesse sentido, o enfoque CTS vislumbrou promover
atividades de ensino que levassem os alunos a aplicarem os conhecimentos adquiridos em um
processo de avaliacdo dos efeitos sociais e ambientais decorrentes do uso ou produgio de artefa-
tos tecnoldgicos. Nessa petrspectiva, Santos e Mortimer (2001) destacam a necessidade de se
aliarem, ao desenvolvimento curriculat, atividades de ensino que promovam o exercicio da cida-
dania, buscando, dessa forma, a aquisicdo, por parte dos académicos, de referenciais que possam
vir a orientar seus posicionamentos em suas decisdes profissionais. Esse mesmo aspecto ¢ refe-
rendado por Acevedo (2004, p. 10), quando comenta que exetcitar a cidadania, relacionando-a as
questdes cientificas é fundamental para que: “[...] las personas puedan participar democratica-

527
Ciéncia & Edncacio, v. 16, n. 3, p. 525-542, 2010



Machado, V.; Pinheiro, N. A. M.

mente en la evaluacion y la toma de decisiones sobre asuntos de interés social relacionados con
la ciencia y la tecnologia [...]”. Partindo do pressuposto de que as orientagdes das DCNss apresen-
tam convergéncia com as orientacoes do enfoque CTS, entende-se a necessidade de se encontrar
uma forma para que se possa coloca-las em pratica no ensino em Engenharia.

Resolugao de problemas:
vislumbrando a promogao de aprendizagem significativa

Entre seus pressupostos, as DCNs solicitam, junto aos professores dos cursos de
Engenharia, a promogao de atividades de ensino que levem seus alunos a exercitarem sua
capacidade em resolver problemas. E, para potencializar essa capacidade, indicam, como pré-
requisitos, a promoc¢io de uma sélida formacio profissional aliada a um processo de reflexdo
voltado para a aquisicdo de valores para a cidadania.

Dessa forma, entende-se que a proposta das DCNs destina-se a dotar o aluno de
condic¢bes que lhe permitam avaliar e buscar solu¢Ges para os problemas que se apresentardo
em sua futura atividade profissional, levando em consideracdo tanto aspectos relacionados a
sua formagao profissional quanto a sua formagio enquanto cidadio.

Nesse panorama, buscou-se, no método de ensino baseado na Resolucdo de Proble-
mas (LUCERO; CONCARI; POZZO, 2006; SOUZA; BASTOS, 2006; SOUSA, 2001; GAU-
LIN, 2001; COSTA; MOREIRA, 2000, entre outros), desenvolvido a luz dos pressupostos da
teoria da Aprendizagem Significativa (TAVARES, 2008; LUCERO; CONCARI; POZZO, 20006;
MOREIRA, 1996, 2000, 2006; AUSUBEL, 1982, 2003; BUSHWEITZ, 2001, entre outros),
indicios de um possivel caminho a permitir a promoc¢io simultanea da aprendizagem e forma-
¢do do aluno, futuro egresso em Engenharia.

Por orientacio de Ausubel (2003), caracterizou-se a existéncia de dois diferentes e
antagonicos tipos de aprendizagem: a mecénica e a significativa. Para Ausubel (2003), Bu-
chweitz (2001), Costa e Moreira (2000), Guruceaga e Gonzalez Garcia (2004) e Tavares (2008),
na aprendizagem entendida como significativa, o individuo assimila um novo conhecimento
por meio de relacionamentos com a estrutura dos conhecimentos ja incorporados; e, por outro
lado, na aprendizagem entendida como mecanica, os conhecimentos sio adquiridos aleatoria-
mente, por simples memoriza¢do. Em virtude do exposto, entende-se como uma aprendiza-
gem eficaz e desejavel aos alunos de Engenharia, aquela resultante de processos mentais de-
correntes da modificacio, relacionamento e complementagio de conhecimentos preexistentes.
A funcio desses conhecimentos preexistentes é a de dar significado e sustentacio para novos
conhecimentos. Ao serem captados, os novos conhecimentos assumem, por sua vez, a posi¢ao
e a funcdo dos conhecimentos preexistentes, criando, assim, uma estrutura cognitiva ciclica
que se renova/atualiza/recompde a cada nova aprendizagem ocorrida.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa decorre de um processo de ensino
no qual o professor promove o uso de materiais e mecanismos de ensino potencializadores de
aprendizagem significativa em busca de um maior envolvimento do aluno no processo de
aprendizagem.

Os autores cujos trabalhos foram estudados, cada um a sua maneira, indicam os
problemas como um material, e as atividades de ensino baseadas na resolucio desses proble-
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mas como um importante e potencial caminho na busca da constru¢io de uma aprendizagem
significativa, 2 medida que consigam promover o envolvimento dos alunos nas atividades
propostas. Para tanto, a fim de que os problemas cumpram com o seu papel de material de
ensino potencial de aprendizagem significativa, seus enunciados precisam ser elaborados, exi-
gindo muito mais dos alunos do que uma resolu¢io mecanica, com aplica¢oes diretas de
férmulas e conceitos estanques. Dessa forma, vale recordar que Ausubel (2003) condiciona a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa a potencialidade dada ndo somente pelo uso de
material significativo, mas, também, dada pelo desenvolvimento de processos ou mecanismos
de ensino e a promocdo do envolvimento do aluno.

O ensino por meio de problemas apresenta-se, na forma exposta, como potencial de
aprendizagem significativa, condicionando-se a construcio, por parte do professor, de agdes
que se destinem a repartir, com o aluno, a responsabilidade junto ao processo de ensino e
aprendizagem. Nas diversas situagSes expostas, a flexibilidade da estrutura de um problema
assume um papel de extrema importancia. Por meio dessa flexibilidade, os problemas permi-
tem a insercdo, em seu enunciado, de questdes e questionamentos abrangendo diferentes as-
pectos: objetivos de ensino, objetivos de curso, atividades experimentais, ensino de leis e con-
ceitos, questdes sociais e ambientais, entre outros. E, por meio dessas questdes e questiona-
mentos, vislumbra-se uma possibilidade ou caminho para o professor elaborar e desenvolver
estratégias e materiais de ensino com potenciais igualmente significativos.

A hipétese: Metodologia dos Problemas Geradores de Discussoes

Apresentou-se, em trabalho de dissertacio (MACHADO, 2009b), a proposta de uma
metodologia para aplica¢ido no ensino em Engenhartia, nas disciplinas da area da Fisica. Essa
metodologia, intitulada Metodologia dos Problemas Geradores de Discussées (PGD), é cons-
tituida, basicamente, de um conjunto de orientagdes sobre as etapas de elaboragio e aplicagio
dos Problemas Geradores de Discussées (MACHADO, 20092). E foi construida a partir do
entendimento dos novos objetivos de ensino e de formagio académica estabelecidos para os
cursos de Engenharia. As DCNs, assim como o enfoque CTS, indicam a necessidade de uma
nova visao curticular, mostrando que as disciplinas devem ser trabalhadas de forma integrada
e em um processo participativo. Objetivando promover a formacdo de um aluno egresso em
Engenharia com forte e ampla base cientifica e tecnoldgica, capacitado a manipular e desen-
volver novas tecnologias e a identificar e solucionatr os problemas que se apresentem em sua
vida pessoal e profissional, sem deixar de observar o seu papel como cidadio e suas responsa-
bilidades perante a sociedade e o meio ambiente. Contudo, para que essa base cientifica cum-
pra a sua funcio frente aos objetivos tragados, deve ser adquirida em um processo de ensino
elaborado e realizado por meio de atividades que busquem a promogio de uma aprendizagem
significativa.

Como forma de integracio entre conteudos, a Metodologia PGD propd&e a contextu-
alizacdo dos conhecimentos a partir de questdes e questionamentos elaborados em torno de
uma situagio ou problema gerador. Sobre o uso de problemas geradores, entende-se ser im-
portante salientar a existéncia de estudo anterior realizado por Arruda e Nardi (1992). Em
visdo particular, entende-se que ndo deve ocorret, por parte do professor, uma preocupagio
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em elaborar atividades que forcem a integracio entre as disciplinas do curso de Engenharia.
Essa integracdo deve ocorrer de forma natural e espontinea por meio da contextualiza¢io dos
conhecimentos. Acredita-se que a medida que o problema gerador estiver relacionado as ativi-
dades do profissional de Engenharia, naturalmente, exigird do aluno a utilizacdo de conheci-
mentos cientificos das mais diversas areas e da analise de aspectos sociais e ambientais, para
buscar a sua solucio.

Dessa forma, a Metodologia PGD tem por objetivo permitir, as disciplinas da area de
Ciéncias e Matematica, dar uma maior parcela de contribuicdo para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias exigidas a formacdo académica do engenheiro (MACHADO; PI-
NHEIRO, 2009). Junto a formagido académica em Engenharia, a Metodologia PGD destina-
se a dar contribui¢des tanto no aspecto profissional (aquisi¢io de conhecimentos cientificos e
tecnologicos) quanto no aspecto humanista (formagao para a cidadania). Em relacdo ao aspec-
to profissional, a metodologia busca promover atividades de ensino que levam o aluno a
exercitar a sua capacidade de: ampliar e aplicar os conhecimentos cientificos adquiridos a
Engenharia; projetar e conduzir experimentos cientificos; identificar e resolver, desenvolver
e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas, no intuito de solucionar um problema; comunicat-
se eficientemente nas formas escrita e oral, entre outros. Em relagdo ao aspecto humanista, a
metodologia PGD busca exercitar a capacidade do aluno de analisar e avaliar processos, pro-
cedimentos e/ou o uso de produtos tecnoldgicos, levando em consideracio aspectos telacio-
nados a Ciéncia e Tecnologia, mas, também, aspectos sociais, politicos, éticos, econémicos,
ambientais etc. Dessa forma, busca-se construir, no aluno de Engenharia, o habito de analisar
o uso da Ciéncia e da Tecnologia, preocupando-se com os possiveis impactos causados sobre
a sociedade e sobre o meio ambiente.

A metodologia da pesquisa

A pesquisa foi aplicada na disciplina de Fisica Geral I, junto a uma turma de 44 alunos
recém-ingtressos nos cursos de Engenharia de Producdo da UTFPR-PG, no primeiro semestre
do ano letivo de 2008. Por tratar, a Metodologia PGD, de uma proposta de ensino em Engenha-
tia pouco estudada, e pelo fato de que os fendmenos foram investigados no seu ambiente de
ocorréncia, entendeu-se, a pattir das orientagdes de Lakatos e Marconi (2001), que o estudo
realizado desenvolveu-se por meio de uma pesquisa classificada como exploratéria e aplicada.
De acordo com Silva e Meneses (2001) e Cervo e Bervian (1983), a pesquisa aplicada busca a
solugdo para problemas especificos, e seus resultados sao aplicados pata a solucdo direta de um
problema. As atividades da pesquisa deram-se por meio da aplicacio de trés atividades de ensino
elaboradas de acordo com a Metodologia PGD (Quadros 1, 2 e 3), ocorrendo a coleta de dados
com o recebimento de relatérios, nos quais os alunos descreveram as atividades desenvolvidas
na busca de solucdo as questdes e questionamentos propostos pelos PGDs. A aplicagiao dos
PGDs deu-se de acordo com o método “grupo focal ou grupo de discussdes” (CASTRO, 2000;
CRUZ NETO; MOREIRA; SUCENA, 2002). Quanto a abordagem do problema, ou seja,
quanto a forma pela qual foram analisados os dados coletados, entende-se que ocorreu, nesse
trabalho, uma abordagem qualitativa, dessa forma, os dados obtidos junto aos relatorios foram,
por sua vez, analisados por meio do método Andlise de Contetdo (BARDIN, 1977).
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Os PGDs aplicados na pesquisa

O primeiro PGD da pesquisa (Custo da mio-de-obra na produgio do pao - Quadro
1), foi aplicado nos dias 11 e 12 de agosto de 2008 e, com exce¢io da elaboracdo do relatério
final, teve suas atividades totalmente desenvolvidas em sala de aula. Participou, efetivamente,
das atividades desse PGD um total de 39 alunos. Para o desenvolvimento das atividades,
inclusive a elaboracdo do pré-relatério, foi necessatio o uso de sete horas-aula.

Esse PGD apresentou como problema gerador uma situagio relacionada a produgio
do pdo. O problema em questio é considerado gerador ao apresentar-se como um elo de
ligacdo entre: conhecimentos cientificos (sistemas de unidades de medidas, realizacio de me-
didas de volume e/ou massa de sélidos, liquidos e gases), processos tecnoldgicos (uso de
diferentes tecnologias quanto aos recursos energéticos, artefatos tecnologicos, procedimentos
e processos) e questdes sociais e ambientais.

Quadro 1. PGD | (Custo da méa- de-obra na producéo do péo). Fonte: Autoria prépria.

Problemagerador | “Fazendo umacomparacao entre o pdo feito em casae o pdo produzido na
padaria, proponha procedimentos para determinar o valor atribuido a méao de obra,
na producdo caseira, paraque duas por¢des iguais de pdo, produzidas em casae
na padaria, tenham o mesmo valor.”

Formacéo Atividades:
profissional 1- Dada areceita, determine o custo, em reais, e as correspondentes medidas, no
Sistema Internacional, das por¢oes de sal e leite indicadas:
* Receita: Pao de leite: 3 xicaras de trigo; 1 colher de sopa de acUcar; ¥ colher de sopa
de sal; 1 colher de sopa de fermento granulado; 2 colheres de sopa de margarina; 2
xicaras de leite e 2 ovos.
* Preparo: juntar Agua morna até dar ponto, amassar, montar o pao em uma forma, deixar
amassa descansar e crescer, e assar por 40 minutos em forno com temperatura alta.

Formacéo 2 - Pré-relatério com identificagdo dos alunos do grupo;
paraacidadania 2.1 - Titulo da pesquisa;
2.2 - Procedimentos desenvolvidos e procedimentos propostos;
2.3 -0 péo pode ser produzido em um processo menos tecnoldgico, feito a mao e assado
em forno a lenha, ou em um processo mais moderno, feito a méo e assado em forno a
gés, ou, ainda, em uma maquina elétrica de fazer pao. Indique comparativamente os
beneficios e maleficios de cada um dos processos;
2.4 - Fazer pdo é uma técnica ou uma tecnologia?
2.5 - Conclus6es do grupo.
3 - Entregar o pré-relatério para conferéncia do professor;
4 - Discussoes;
5 - Entrega do relatorio final via e-mail, cd ou disquete.

O PGD 1II (Aparelho para ginastica - Quadro 2), contou com a participagido de 43
alunos. No laboratorio, foram utilizadas trés horas-aula para a realizacdo das atividades em
grupo, no dia 25 de agosto, e, no dia primeiro de setembro, foram utilizadas mais trés horas-
aula para a realizagdo das discussoes finais. As atividades referentes a elaboragio e envio dos
pré-relatorios, pelos alunos em seus grupos, e os relatérios finais, de cada aluno, foram realiza-
das fora da sala de aula.
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Quadro 2. PGD Il (Aparelho para ginastica). Fonte: Autoria propria.

Formacéo
profissional

Atividade 1:

1.1 - Determine experimentalmente a constante elastica de uma mola.

1.2 - explique o procedimento desenvolvido;

1.3- 0 que indica a constante elastica de uma mola?

1.4 - duas molas tém constantes elasticas tais que k1> k2, o que isso indica?

1.5 - a constante elastica tem valores tabelados, como coeficiente de dilatacéo térmico,
calor especifico ou resistividade elétrica? Justifique.

Problema
gerador

Atividade 2: partindo dos conhecimentos desenvolvidos na primeira atividade, resolva /
responda as questdes do seguinte problema:

“Oesquemarepresentado dafiguraindica o projeto de um aparelho de ginastica
em que o esforco serarelacionado a uma deformacéo eléastica. As molas AB e CB
sdo idénticas e apresentam coeficiente de deformacgdo de 1,2KN/m. As molas
apresentam, quando indeformadas, comprimento de 40 cm. A distancialL indicada
é de 80 cm. Que intensidade de forgca F uma pessoa estara aplicando no instante
em que ocorrer um deslocamento “d” , de 30 cm no sistema?”

i <
‘-r.-\\\-‘-—-q\\\\\\\\gd_'{ E

¥

Vista panoramica de
posicao superior P

2.1 - Comparando o resultado obtido por esse aparelho com os tradicionais (baseados no
levantamento de peso por roldanas e cabos), ao levantamento de qual massa, o esfor¢co
realizado pode ser comparado?

Formacéo
paraacidadania

2.2 - Na busca de melhores performances esportivas ou de desenvolvimento muscular
mais rapido, ha pessoas que utilizam tecnologias alternativas. Discuta, com os colegas do
seu grupo, essa questdo, buscando, em diferentes tecnologias, os seus beneficios e
maleficios, sob diversos aspectos: social, ético, politico, moral, ambiental etc. Observe
que, para uma determinada tecnologia, ha sempre quem planeja (cria), quem produz, quem
comercializa e quem consome.

3 - Entregar um pré-relatério com as respostas as questdes 1 e 2 até XX/XX

4 - As discussoes sobre as questdes desse PGD ocorrerdo no dia XX/XX, e aentrega do
relatorio final deveré ocorrer até XX/XX.
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Optou-se, na constru¢iao deste PGD, por inicid-lo com as atividades referentes a
promocao da formagio profissional (aquisi¢ao e aplicacio de conhecimentos cientificos em
atividades experimentais) do aluno de Engenharia. Dessa forma, com as questoes referentes a
primeira atividade do PGD, buscou-se promover, por meio da realizacio de uma atividade

experimental associada a alguns questionamentos, a potencializacio da teoria, aplicando-a a

pratica.

O terceiro PGD (Esteira transportadora - Quadro 3), contou com a participagao de
41 alunos. Teve seu inicio no dia 13 de outubro de 2008, com a realizacio, durante trés horas-
aula, das atividades desenvolvidas nos grupos. A atividade final, referente as discussdes no
grande grupo, ocorreu durante outras trés horas-aula no dia 20 de outubro. Assim como no
PGD 11, os relatérios dos grupos e individuais foram elaborados e entregues em atividades

realizadas fora da sala de aula.

Quadro 3. PGD Il (Esteira transportadora). Fonte: Autoria propria.

Problema
gerador

“Precisa-se projetar um sistema fixo para elevagdo de sacos de milho até a
carroceriade um caminh&o por meio de uma esteira transportadora. Cuidado! Ha
que se cuidar para que ainclinagcéo ndo seja muito grande, fazendo com que os
sacos de milho escorreguem na esteira. Determine o comprimento minimo “L”
inclinado que a esteira poderater, em fungéo da altura H de elevacéo da cargade
milho dabase da esteiraa carroceriado caminhao, e do coeficiente de atrito estéatico
entre as superficies do saco de milho e esteiratransportadora. Os sacos de milho
deverdo ser soltosemA.”

Formagéo
profissional

2 - Observando que a esteira da questao é um plano inclinado, e o plano inclinado, assim
como as roldanas e alavancas, sdo chamados, na Mecanica, de Maquinas Simples,
responda os seguintes questionamentos:

2.1 - Qual a vantagem de se realizar o trabalho de elevar os sacos de milho por meio de um
plano inclinado, comparando com a sua elevagéo vertical, direta sobre a carroceria do
caminh&o?

2.2 - Hatrabalhos que o homem nédo conseguiria desenvolver sem o uso de uma maquina
simples? Explique.

Formagéo
paraacidadania

2.3 - Ha situacdes em que vocé ndo confiaria determinada tarefa a uma maquina? Quais?
Justifique.

2.4 - Discuta, com seus pares, aspectos positivos e negativos do uso das maquinas na
colheita da cana-de-acgucar, por exemplo, levando em consideragéo os aspectos: social,
ambiental, politico, ético, econémico etc.
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O problema gerador do PGD 111 foi construido a partir da necessidade de se elaborar
o projeto de uma esteira transportadora destinada a elevacao de sacos de milho. Uma esteira
transportadora é, basicamente, uma superficie que se movimenta por meio da propulsio de
um motor elétrico e tem a func¢io de transportar cargas de um local para outro. Nesse propo-
sito, a superficie da esteira transportadora em questio precisa set projetada de forma que seja
posicionada na dire¢ao de um plano inclinado.

Os planos inclinados, bem como as alavancas e roldanas sio dispositivos mecanicos
chamados de Maquinas Simples, e tém a funcdo de facilitar a realizacio do trabalho fisico
humano por meio da diminui¢do do esforco aplicado. Dessa forma, vislumbrou-se, com a
elaboragao do problema gerador desse PGD, promover a ligacdo entre o plano inclinado, com
suas questOes destinadas a buscar a formacio profissional do engenheiro, e as maquinas sim-
ples, com seus questionamentos objetivando promover a formagao académica em seu aspecto
cidadao.

Percepgdes sobre os dados coletados

A partir dos dados coletados junto aos relatérios, percebeu-se ter ocorrido, durante a
realizagdo das atividades propostas pelos PGDs, a potencializac¢io da aprendizagem dos co-
nhecimentos adquiridos, por esses alunos, por meio de atividades de resolu¢io de problemas,
conforme o exemplo exposto na Figura 1, e para desenvolver ou propor procedimentos expe-
rimentais, conforme relatam os alunos do Grupo A e |J:

“Pesquisar a capacidade (volume) da xicara medida para a conversdo e exata
guantificagao das unidades de media. (S.1) V= 0,000175m3 (volume aproxi-
mado). Pesquisar o prego dos ingredientes indicados — referente a quantidade nti-
lizada na receita — para cdlenlo de custos, indicando conforme S .I: -3 xicaras de
trigo = R§ 0,82 ~ 0,360 Kg (valores aproximados); -1 colher de sopa de sal =
R$ 0,004 ~ 0,00585 Kg (valores aproximados); -1 colher de sopa de fermento
granulado = R§ 0,75 ~ 0,030 Kg (valores aproximados); -2 colheres de sopa de
margarina = R§ 0,187 ~ 0,024 Kg (valores aproximados); -2 xicaras de leite =
R$ 0,54 ~ 0,000350 m3 (valores aproximados); -2 oves = RS 0,333 ~ 2
unidades (valores aproximados). Custo aproximado dos ingredientes: R§ 2,647.
Incorporar, ao custo estimado, o custo de producio referente ao método (processo)
escolbido. Mdguina elétrica de fazer pao: consumo aproximado em 40 min: 1,08
M], valor aproximado: R§ 0,173. Custo ingredientes+custo de produgao= R§
2,82”. (alunos, grupo J)

“Determinamos o valor da massa dos pesos utilizados através da balanga de
preciso, resultando em média 50,3g por peso. Medimos o alongamento da mola de
Ppléstico, sem adicionar pesos, encontrando o valor de 0,19m. Para encontrar o
valor da for¢a peso (P), multiplicamos o valor da massa pelo valor da aceleragio da
gravidade. Sustentamos o peso na extremidade inferior da mola e constatamos
uma deformagao de 0,095m. Para determinarmos o valor da constante eldstica da
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mola, dividimos o valor da forca peso em Newton (IN) pelo valor da deformagao
sofrida pela mola, em metro (m), o que resulton em nma constante (K) de 5,192N/
m. Apds a colocagao do segundo peso, junto do primeiro, honve nma deformagao
permanente da mola, o que impossibiliton a continnagio do experimento com este
modelo de mola. Substituimos a mola de plistico por uma de metal, com alonga-
mento de 0,011m. Sustentamos um peso (P=0,49327N) na extremidade da
mola de metal, que resulton numa deformagao de 0,0026m, entio dividimos o
peso pela deformagdo, encontrando o valor da constante K' ignal a 189,719N/ m.
Sustentamos dois pesos (P=0,98850N) na extremidade da mola de metal, que
resulton numa deformacio de 0,0051m, entio dividimos o peso pela deformagio,
encontrando o valor da constante K? jgual a 193,824 N/ m. Sustentamos trés
pesos (P=1,47689N) na extremidade da mola de metal, que resulton numa
deformagao de 0,00742m, entao dividimos o peso pela deformagao, encontrando o
valor da constante K jgual a 199,041N/m [...)". (alunos, grupo A)

Nos relatos expostos, os alunos do grupo A indicam os procedimentos por eles de-
senvolvidos para a determinac¢io da constante elastica de uma mola, atividade solicitada pelo
PGD 1I. Os alunos do grupo ] propdem procedimentos para a determinagio do custo da mao
de obra para a producio do piao caseiro, conforme solicitagio do PGD I. Na Figura 1 ¢
possivel perceber o raciocinio empregado pelos alunos do Grupo K para solucionar o proble-
ma proposto no inicio do PGD II.

Ainda voltado para a formacio cientifica, observa-se, nos relatérios enviados, como
as atividades dos PGDs contribuiram para exercitar a capacidade dos alunos de aplicarem os
conhecimentos adquitidos para avaliar os problemas propostos. Entre seus questionamentos,
o PGD II solicitou, aos alunos, que fizessem uma avaliagio comparando o aparelho de ginds-
tica proposto pela atividade, baseado na deformacio de molas, com os apatelhos tradicionais,
cujo funcionamento é baseado no levantamento de pesos por meio de roldanas e cabos. Refe-
rindo-se, inicialmente, ao aparelho proposto no PGD, o aluno 13 teceu o seguinte comentario:

“V...] o rendimento destes aparelbos é drasticamente redugido, pois o “exercicio”
e 5 50 comega a ser realizado a partir do momento em que a mola ji atingin sua
deformagao quase total e com isso apenas poucos miisculos sao ntilizados na pro-
dugdo da forca ainda necessdria para a extensdao mdixima do aparelbo, pois a
medida que a mola se deforma a forca que devemos aplicar para continnar essa
deformagao serd anmentada |...].Com o0 uso de roldanas ou cabos a sitnagao se
inverte, pois a forca serd sempre constante, proporcionando assim, considerando
ainda um aparelho para exercicios fisicos, nma melhor distribuicio de foreas e
excercitando maior niimero de miisculos com maior eficiéncia”. (aluno 13)

Entre suas atividades, o PGD 111 solicitou, aos alunos, que avaliassem a realizacao de
um trabalho fisico realizado para elevar um mesmo objeto em duas situagdes: com e sem o uso
de um plano inclinado. Pode-se observar como os alunos utilizaram seus conhecimentos para
comparar os dois procedimentos por meio do seguinte relato:
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Figura 1. Procedimentos do grupo K, atividade 2, PGD Il (Aparelho para ginastica). Fonte: Autoria prépria.

“Imaginando nm plano inclinado sem atrito, guando elevarmos certo objeto no
plano inclinado a forca peso do objeto se decompunba em Px e Py sendo que a for¢a
qgute terd de ser aplicada nao serd o peso total e sint uma parcela do peso que ¢ Px.
Jd elevando verticalmente este mesmo objeto teriamos que elevar o peso total do
objeto. O trabalho realizado serd o mesmo nos dois casos, pois no plano inclinado
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como foi dito anteriormente a forca que serd aplicada serd a decomposicao do peso,
o1 seja, a for¢a aplicada serd menor, mas com isso terd que percorrer nma distancia
maior, e elevando verticalmente este objeto serd o contrario, aplicando nma forca
maior em uma distancia menor”. (alunos, grupo H)

Ao voltar-se para a formacdo académica em seu aspecto humanista, observa-se, na
énfase a contextualizacio do ensino, uma das mais importantes contribuicbes do enfoque de
Ensino CTS junto ao processo de formagio académica em Engenharia. Por meio da contextu-
alizacdo do ensino, entendeu-se a possibilidade de se fazer o relacionamento, em sala de aula,
entre os conhecimentos cientificos do ensino da FG I junto ao contexto profissional da Enge-
nhatia (elabora¢io e producio de tecnologias) e socioambiental em que o aluno vive e partici-
pa. Nessa perspectiva, percebe-se que, por meio das atividades previstas pelo PGD 11, por
exemplo, os alunos discutiram as vantagens e desvantagens do uso de um aparelho cujo fun-
cionamento foi estabelecido utilizando-se do principio do esforco necessario para promover a
deformacido de molas, em comparagido com os habituais apatelhos cujo funcionamento da-se
em decorréncia do levantamento de pesos, utilizando-se de hastes de sustentagdo, cabos e
roldanas. Nesse sentido, referindo-se, inicialmente, ao apatelho proposto no PGD, o aluno 13
teceu o seguinte comentario:

“V...] o rendimento destes aparelbos é drasticamente reduzgido, pois o “exercicio”
e 5 50 comega a ser realizado a partir do momento em que a mola ji atingin sua
deformagao quase total e com isso apenas poucos miisculos sao ntilizados na pro-
dugdo da forca ainda necessdria para a extensdao mdixima do aparelbo, pois a
medida que a mola se deforma a forca que devemos aplicar para continuar essa
deformagao sera anmentada |...].Com o0 uso de roldanas ou cabos a sitnagao se
inverte, pois a forca serd sempre constante, proporcionando assim, considerando
ainda um aparelho para exercicios fisicos, nma melbor distribuicio de forcas e
excercitando maior niimero de miisculos com maior eficiéncia”. (aluno 13)

J4, no que se refere ao PGD I, por meio dos questionamentos, solicitou-se aos
alunos que fizessem comparacoes entre trés diferentes procedimentos para a produgio do
pao, indicando vantagens e desvantagens entre esses processos. Entre os diversos argumentos
apresentados pelos alunos ou grupos de alunos em seus relatérios, observam-se, no relato a
seguir, ponderacdes sobre as diferentes fontes de energia utilizadas para o processo de preparo
do pao caseiro.

“Onanto a questao ambiental, seria mais facil lidarmos com uma populacao cons-
ciente, mas o que notamos nao ¢ exatamente isso. Nao sao todas as indsistrias que
Seguenmr as normas ambientais estabelecidas, liberando assim grande quantidade de
gases pa/ﬂeﬂfe; na cztmwfem; portanto seria mais conveniente e acessivel, neste
caso, 0 #so do gas butano para assar o pao, devido a ele ndao langar polnentes no
meio. E verdade que ele € um derivado do petroleo e sendo assin nao é um recurso
renovavel, decorrente disso entra em panta o uso do forno elétrico, onde a energia
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provida de usinas hidrelétricas poderia ser vantajosa, mas como o investimento
para se adguirir um forno de pao ¢ alto, fica entao o gis de cozinba como melhor
miétodo. Seja a maneira fabril on a caseira, nas proporees propostas, a poluicao
ambiental seria a mesma desde que os processos sejam equivalentes”. (aluno 33)

Nessa mesma linha de raciocinio, por meio do PGD 11, solicitou-se, aos alunos, que
pesquisassem e indicassem aspectos positivos e negativos para diferentes tecnologias ou pro-
dutos tecnoldgicos elaborados para promover maior desempenho esportivo ou um mais rapi-
do desenvolvimento muscular. Uma sintese das diversas tecnologias consideradas pelos alu-
nos pode ser observada no comentatio do aluno 14.

“Na discussao das tecnologias alternativas para melbor performance esportiva,
vimos algumas como os anabolizantes esterdides, suplementos alimentares, novos
tipos de equipamento, planejamento de um melbor treino com um especialista no
assunto. Concluimos que depende do que a pessoa que se ntiliza dessas téenicas
deseja, sendo que cada caso é um caso e deve ser analisado mais profundamente
para concluir algo mais concreto quanto aos maleficios e beneficios do uso dessas
técnicas”. (aluno 14)

No PGD 111, os questionamentos promoveram discussoes relacionadas ao uso das
maquinas e os efeitos da substituicdo da mao de obra humana pela mecénica, na colheita da
cana-de-acuicar. Os diferentes aspectos abordados em func¢io desse questionamento podem
ser observados no seguinte relato:

“Positivos: Alto rendimento, por trabalbar mais e mais rdapido produzindo mais;
rapidez na colbeita, pela maior velocidade de trabalbo; menos acidentes como am-
putagies de membros, devido ao uso do facdo; geragdo de empregos na cadeia pro-
dutiva da mdquina em si; aumento da produgdo; aparecimento de infra-estrutura
para o treinamento de pessoal para dirigir a maquina, manutencio da mesma,
entre ontros; contratagio de mao-de-obra especializada; diminui a exploragio e
degradacao do trabalbador; extirpa casos como os de béias-frias que utilizam
drogas para tentar anmentar sen rendimento; entre outros.

Negativos: Ocasiona desemprego estrutural, mesmo que os principais atingidos
sejam trabalbadores sazonais; gera fome, marginalizagdo, violéncia, entre outros,
indiretamente; aumenta o custo do produto final; o alto custo ¢ o grande tempo
despendido na manutencao de nma maquina avariaday o impacto ambiental, de-
pendendo da fonte de energia que a alimenta e dos residuos resultantes de sua
producao ¢ de sua manutengdo, se estes ndo tiverem destino correto; o fato de que
gualguer dano na mdquina pode anmentar aquele impacto; grande periodo de
tempo e niimero de pessoas desempregados, quando se opta pelo unso da mdquina;
certa diminuicao na eficiéncia do corte, jd que um homem tem mais mobilidade
num terreno irregnlar e realiza um corte mais rente ao solo, fato que nao ocorre
com uma mdquina, pois esta necessita de nma altura minima de corte acima do
gue a de corte humanoy entre ontros”. (alunos, grupo C)

538
Ciéncia & Edncacio, v. 16,n. 3, p. 525-542, 2010



Investigando a Metodologia dos Problemas Geradores ...

Conclusoes

A partir dos dados coletados e analises realizadas, entende-se que os resultados obti-
dos pela pesquisa, aqui apresentada de forma resumida, permitem afirmar que as atividades
propostas pela Metodologia PGD possibilitaram, a disciplina de Fisica Geral I, desempenhar
um papel mais efetivo junto ao processo de formagio académica do aluno de Engenharia,
tanto no seu aspecto profissional quanto humanista. No aspecto profissional, no que se refere
a aquisicdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos, as atividades propostas pelos PGDs
levaram os alunos a exercitarem sua capacidade de resolver problemas utilizando-se dos co-
nhecimentos adquiridos no ensino da Fisica. Esses conhecimentos foram colocados a prova
em diferentes atividades de ensino (em grupo, com discussdes, pesquisa, reflexdes, experimen-
tais etc.), contribuindo para o desempenho, por parte do aluno, de um papel mais independente
junto ao processo de busca e aquisicio de novos conhecimentos. No aspecto humanista, os
questionamentos inseridos junto ao corpo dos PGDs levaram os alunos a refletirem, analisa-
rem e avaliarem diferentes processos, procedimentos ou produtos tecnologicos em situagdes
relacionadas ao problema gerador proposto, levando em consideracio, além de conhecimentos
cientificos e tecnol6gicos, também questdes sociais e ambientais. Dessa forma, entende-se que
a aplicacao da Metodologia PGD contribuiu para promover a aquisi¢do, junto aos alunos de
Engenharia de Produgdo envolvidos na pesquisa, de novos valores. E, nessa perspectiva, con-
sidera-se que a associacdo dos conhecimentos adquitidos aos novos valores e novas atitudes
tende a contribuir para formar esse aluno, futuro profissional da Engenharia, tornando-o me-
lhor preparado para desempenhar suas funcdes enquanto cidadio e engenheiro.
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