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Resumo: O presente trabalho expde um modelo de aprendizagem baseada em problema (PBL
- Problem Based Learning) aplicado ao minicurso de programacéo basica com a plataforma
Arduino, desenvolvido por integrantes do Grupo PET Engenharia Elétrica da Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC, no ano de 2014. Na fundamentacéo teorica, foram
apresentados conceitos relacionados a filosofia de aprendizagem baseada em problema e
estudados alguns modelos consagrados, os quais utilizam essa filosofia como base. Essa
andlise permitiu a proposicdo, pelos autores, de um novo modelo de PBL, aplicado ao
minicurso de Arduino. Como estudo de caso do modelo, sera apresentado o curso aplicado
no INCITEL - Congresso de Iniciacdo Cientifica do INATEL (Instituto Nacional de
Telecomunicagdes) em 2014. Os autores esperam que, com este trabalho, outras pessoas
possam ser estimuladas a promover agdes que utilizem a filosofia de aprendizagem baseada
em problema, desmistificando e difundindo esse tipo de abordagem no meio académico
nacional.
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1. INTRODUCAO

A Aprendizagem Baseada em Problema, do inglés Problem Based Learning - PBL,

tem alcancado grande aceitacdo como abordagem de ensino-aprendizagem. Surgida por volta
da década de 70, na Universidade de McMaster, no Canada (SAVERY, 2006), tem sido pauta
de discussdo em diversas Instituices de Ensino Superior e congressos de educacdo, por ser
capaz de manter o estudante no centro do ambiente de absorcédo e troca de conhecimento.
O processo de ensino-aprendizado baseado em PBL tem seu ponto de partida em um
problema da vida real “mal-estruturado”, ou seja, que ndo tem os caminhos para a solugio
bem definidos. Esta abordagem tem um forte impacto motivacional sobre os processos de
aprendizagem dos alunos e proporciona o desenvolvimento de competéncias profissionais
(assimilagdo de conhecimento técnico), além de habilidades em gestdo de projetos, trabalho
em equipe, negociagdo, comunicacao, solucdo de problemas, dentre outras.
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No universo da engenharia, varias sdo as contribuicdes de universidades na proposicao
e utilizacdo de métodos e técnicas de ensino-aprendizagem com base em PBL. Segundo
(DAHMS, 2014), da Universidade de Aalborg, Dinamarca, representante da UNESCO na
disseminagdo mundial do PBL, o processo de mudanga de um ambiente de aprendizagem
tradicional, que é centrado e controlado na figura do professor, para um ambiente PBL de
aprendizagem, o qual é centrado e controlado (em partes) pelo estudante, incorpora um
nimero grande de elementos educacionais e académicos, tais como: o desenvolvimento
curricular, o desenvolvimento pessoal e o desenvolvimento institucional. O processo € longo e
complexo, entretanto, se for realizado de forma adequada, pode levar a grandes beneficios
para todas as partes interessadas no ensino da engenharia: estudantes, professores,
instituicOes, empresas e sociedade em geral.

Na busca pela préatica da Aprendizagem Baseada em Problema, a primeira questdo que
deve estar esclarecida € que PBL ndo é um determinado método ou técnica pré-escrita de
ensino-aprendizagem, mas sim, uma abordagem (ou filosofia) que possui diferentes modelos
dependentes do ambiente de aplicacdo. Conforme (DAHMS, 2014), muitas universidades ao
redor do mundo praticam um ou outro modelo de Problem Based Learning, contudo,
nenhuma universidade pode afirmar que seu modelo PBL ¢ “o certo” ou “o melhor”; qualquer
abordagem educacional que envolva PBL é contextual e depende da universidade e do meio.
Esse conceito € fundamental, pois se a abordagem fosse Unica e inflexivel, a pratica do PBL
seria inviavel ou atenderia a um grupo extremamente restrito e inexpressivo.

A proposta deste artigo € facilitar a aplicacdo do PBL nos mais diversos contextos dos

cursos de engenharia do Brasil, conforme modelos que serdo criados adequadamente ao
ambiente em que o0 curso ou a atividade estd inserido. Serdo analisados trés modelos de
Aprendizagem Baseada em Problema ja consagrados e difundidos mundialmente, os quais
apresentam caracteristicas bem distintas e, quando comparados, servirdo de base para a
criacdo de novos modelos.
Na sequéncia, serd apresentada uma proposta de modelo de PBL, criada pelo grupo PET
Engenharia Elétrica da Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, aplicada a um
minicurso de programacéo basica com a plataforma Arduino; e comparada com os outros trés
modelos apresentados. Como forma de analise da proposta, serdo mostrados e discutidos 0s
resultados de um estudo de caso: o Minicurso de Programacdo Basica com a Plataforma
Arduino, realizado em maio durante o Congresso de Iniciacdo Cientifica do Inatel - Incitel
2014, no qual se aplicou a proposta de modelo elaborada.

Espera-se que o leitor, com o presente trabalho, sinta-se motivado pela proposta;
adquira fundamentos para dar inicio ou continuidade a aplicacdo do PBL dentro e fora da
academia; e contribua para a introducdo de novas praticas de ensino-aprendizagem e para
melhoria da educacéo superior do pais.

2. MODELOS DE PBL

Nesta secdo, serdo discutidos trés modelos diferentes de PBL, apresentados por
(DAHMS, 2014), aplicados em locais e ambientes distintos: o modelo da Republic
Polytechnic, uma instituicdo de Singapura, com a abordagem de “um problema por dia”; o
modelo da Universidade de Maastricht, da Holanda, na abordagem de “um problema por
semana”; ¢ o modelo da Universidade de Aalborg, da Dinamarca, com a caracteristica de “um
problema por semestre”. Os modelos serdo descritos, analisados e comparados.



2.1. O modelo ""um problema por dia"

Em 2002, a Republic Polytechnic se tornou a primeira instituicdo de Singapura a ter
um modelo de graduacdo baseado no PBL. O modelo utilizado por essa instituicdo é aplicado
ao primeiro ano da graduacdo e consiste em solucionar um problema por dia, sendo que ao
fim de cada semana, cada grupo terd solucionado cinco problemas diferentes, porém
relacionados, que compdem um bloco tematico. Cada turma tem 25 alunos e estes sdo
divididos em cinco grupos com cinco estudantes em cada.

Segundo (O’GRADY & ALWIS, 2002), essa rotina de um problema por dia é
utilizada a fim de garantir um processo constante de pratica e avaliacdo, desenvolvendo
habilidades de comunicacdo, habilidades empresariais, conceitos numéricos e computacionais
basicos relacionados com o tema, entre outras habilidades que ndo sdo desenvolvidas no
modelo cléssico de receber e assimilar o contetdo transmitido em sala de aula.

Para solucionar um problema, nosso cérebro ndo apenas recupera uma informacéao
pronta e replica, mas liga varios pontos diferentes de informacdo de forma a criar uma nova
forma de pensar que se aplica aquela situacdo. Esse novo aprendizado podera ser utilizado
como base para a resolucdo de um problema futuro. Quanto maior a frequéncia de exposicao a
tipos de problemas relacionados, mais facilidade o cérebro tera de relacionar as ideias para
solucionar aquela situacdo (EVERS & LAKOMSKI,1996).

Por isso, 0 modelo da Republic Polytechnic relaciona cinco problemas de um mesmo
bloco tematico, a serem resolvidos na mesma semana, e permite que os estudantes criem
ligagdes dos conhecimentos relacionados aquele tema. A estrutura geral desse modelo esta
apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Estrutura geral do modelo “um problema por dia”

A rotina diéria dos estudantes comega na parte da manhd quando recebem o
problema. Em grupos de cinco, estes se reunem com o facilitador, que corresponde ao
professor no modelo tradicional, no intuito de examinar o problema e estabelecer quais
conhecimentos (dentre 0s que 0 grupo possui e 0S que ndo possui) Sdo necessarios para a
obtencdo da solucdo. Apds essa etapa, 0 grupo estabelece estratégias de pesquisa a fim de
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coletar informaces relevantes sobre os conhecimentos necessarios. Geralmente, essa etapa é
feita individualmente e pode ser realizada em outros locais da instituicdo ou até em casa.

Em um determinado momento, 0s estudantes se reinem novamente e compartilham as
informacdes coletadas. Essas informagfes suprem os conhecimentos que 0 grupo ndo possuia
e permitem que se elabore uma solucdo. Apos resolver o problema, os resultados devem ser
apresentados para o facilitador e para os outros grupos. H& um momento para discussao, onde
se deve defender e justificar a solugdo proposta.

Apobs a etapa de discussdo, o0s estudantes voltam a se reunir em seus grupos para
refletir sobre as atividades do dia e a maneira com que aprenderam. Além disso, os pontos
mais importantes que foram aprendidos e discutidos séo registrados em um diério.

2.2. O modelo ""um problema por semana'’

A Universidade de Maastricht, na Holanda, é uma das universidades mais famosas
pelo uso do PBL como método de ensino e uma das pioneiras na aplicagdo desse método;
Maastricht utiliza o0 mesmo desde sua fundacdo, nos anos 70. O modelo apresentado nesta
secdo é o modelo utilizado no curso de medicina desta universidade.

A estrutura curricular € baseada em blocos tematicos de seis semanas de duracao,
sendo que cada bloco é composto por seis problemas, um por semana, todos relacionados ao
bloco temético em que estao inseridos. A turma é dividida em grupos de oito a dez estudantes.
Os estudantes do grupo se relnem frequentemente, juntamente com o facilitador (que néo
necessariamente é especialista no tema) a fim de discutir o problema e buscar a solucéo. Pelo
fato do facilitador ndo ser especialista, sua participacdo se da no sentido de fazer perguntas
conceituais que guiam os estudantes no caminho da solucgéo, evitando mostrar o caminho em
si, contribuindo para o processo de formacéo ativa dos estudantes.

Uma das caracteristicas do modelo de Maastricht sdo 0s chamados “sete passos”, que
descrevem o processo de trabalho em grupo. O primeiro passo consiste em esclarecer 0s
termos e conceitos que ndo foram bem entendidos; o segundo e o terceiro passos sao,
respectivamente, definir e analisar o problema; no quarto passo é feita uma sintese das varias
abordagens para a resolucdo do problema. A partir desse ponto, os estudantes devem ser
capazes de verificar quais conhecimentos ja possuem e quais ainda precisam adquirir; este € 0
quinto passo: definir os diferentes conhecimentos que se precisa adquirir.

Essa definicdo dos conhecimentos necessarios serve como guia para 0 sexto passo, no
qual cada um dos estudantes realiza um estudo individual sobre os temas. Finalmente, o
sétimo e ultimo passo é efetuado. Nesse, os estudantes se reinem, compartilnam e sintetizam
as informacdes adquiridas durante os estudos individuais e, baseado nisso, formulam uma
solucdo para o problema proposto no inicio da semana. A estrutura esta representada na
Figura 2.
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Figura 2 — Estrutura geral do modelo “um problema por semana”
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Os estudantes sédo avaliados em grupo e individualmente, ao final de cada bloco
tematico, a fim de verificar se os resultados desejados foram alcancados, relacionando-o0s aos
conhecimentos desenvolvidos.

2.3. O modelo ""um problema por semestre™

A Universidade de Aalborg, na Dinamarca, foi criada em 1974 e, desde sua fundagéo,
utiliza métodos de ensino baseados em projetos e problemas para os cursos de engenharia. O
modelo apresentado nesta se¢do é o utilizado na Faculdade de Engenharia e Ciéncias da
Universidade de Aalborg.

Como o titulo da secdo sugere, o modelo utilizado na Universidade de Aalborg é
composto por um problema por semestre. Comparado aos outros dois modelos apresentados
anteriormente, a complexidade do problema é maior e envolve conhecimentos de areas
tematicas diferentes. No inicio do curso, 0s grupos sao compostos por seis ou sete estudantes;
na parte final, os trabalhos sdo individuais ou realizados por até trés integrantes.

Ao longo do semestre, a carga horaria dos estudantes é dividida, sendo metade do
tempo destinada para a realizagdo do projeto baseado no problema e metade para aulas
tradicionais, geralmente relacionadas as areas tematicas do projeto.

A carga horaria de aulas é mais concentrada no inicio do semestre, com a intencdo de
reservar mais espaco no final para que os estudantes se dediquem a realizacdo do projeto. O
problema, contudo, é apresentado aos estudantes bem no inicio, a fim de motiva-los para as
aulas. Dessa forma, os alunos conseguem relacionar os conhecimentos adquiridos nas aulas
com o0s conhecimentos que precisardo para realizar o projeto. Pode-se analisar a estrutura do
modelo da Universidade de Aalborg na Figura 3.

APRESENTACAO DO PROBLEMA

AULAS TRADICIONAIS

PROJETO

AVALIACAO

Figura 3 — Estrutura geral do modelo “um problema por semestre”

Em algumas situacdes, inclusive, os estudantes sdo responsaveis pela escolha do
projeto, devendo esta ser realizada até certo periodo apds a apresentacéo inicial do tema do
semestre. Isso também justifica a concentracdo de carga horéria de aulas no inicio do
semestre, pois ajuda na ambientacdo com o problema e permite que os estudantes facam a
escolha adequada de projeto.

A avaliagdo é baseada em uma apresentacdo oral e um relatorio do projeto, ambos
realizados pelo grupo no fim do semestre. Em alguns cursos e programas, sdo realizadas
também provas individuais para constatar o envolvimento de cada integrante do grupo com o
projeto.
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2.4. Comparagdo dos modelos

Nas secOes anteriores, foram apresentados trés modelos de PBL, consagrados nas
instituicGes onde sdo aplicados. Como ja foi descrito, entretanto, o0 PBL é um conceito que
deve ser adaptado para cada aplicacdo. Logo, esta se¢do apresentara uma comparagao entre 0s
modelos previamente apresentados e permitird utilizar as caracteristicas de cada um na
idealizacdo de um novo modelo de PBL, aplicado a uma realidade especifica.

Para facilitar a comparagdo dos modelos apresentados, montou-se a Tabela 1, a qual
sintetiza as principais caracteristicas de cada um deles.

Tabela 1 — Comparacao dos modelos de PBL

p REPUBLIC UNIVERSIDADE UNIVERSIDADE
CARACTERISTICA POLYTECHNIC DE MAASTRICHT DE AALBORG
Duracdo do Um dia Uma semana Um semestre
problema
Numero de 5 3-10 2.7
estudantes
Aulas tradicionais Praticamente . .
Poucas aulas Meio a meio
versus Problema sem aulas
Pré-estruturagao Alta Média Baixa
do problema
Orlen.t.agao do Intensa Fraca De fraca a média
facilitador

Relatério, produto,
apresent. e aprendiz.

Apresentagao +
aprendizado

Avaliacao Individual Individual Em grupo

Consequéncias Aprendizado

A caracteristica “Aulas tradicionais versus Problema” representa a carga horaria que é
destinada para momentos de aula e para resolugdo do problema. No modelo “Um dia”,
praticamente nenhum conhecimento é transmitido no formato tradicional de aula, forcando o
desenvolvimento da autonomia do estudante na busca pelo conhecimento. No modelo “Uma
semana”, poucas aulas sao ministradas, dando também certa liberdade ao aluno. Ja no modelo
“Um semestre”, metade do tempo ¢ destinado as aulas tradicionais, o que faz desse modelo
mais conservador se comparado aos outros dois.

Quanto menos tempo os estudantes tiverem para solucionar o problema, mais bem pré-
estruturado e planejado ele deve ser. O facilitador deve ter ciéncia dos diferentes caminhos
que podem ser seguidos na solucdo do problema, quando este é de curta duracdo, e agir
quando os estudantes fogem do foco. A medida que existe mais tempo habil para a solucéo do
problema, menos necessaria € a pré-estruturacdo deste. Para o modelo de “Um semestre”, os
alunos podem até optar por qual problema solucionar.

A orientacdo do facilitador depende, além do tempo habil para solucéo, da necessidade
de ministrar as aulas tradicionais. As consequéncias de cada um dos modelos representam 0s
efeitos do trabalho de solucdo do problema. Quanto mais tempo estiver disponivel, mais
possibilidades de retorno sdo presenciadas; como no caso da Universidade de Aalborg, no
qual h4 a possibilidade de geracdo de um produto a partir do trabalho.

A avaliacdo aplicada a cada um dos modelos é feita tendo-se em mente o quanto é
possivel visualizar de aprendizado sendo adquirido durante as tarefas. Caso seja notavel que
0s estudantes estdo aprendendo, e isso se torna mais facil de ser percebido quando ha mais
tempo de contato entre facilitador e os estudantes, ndo se faz necessaria uma avaliacéo
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individual; a avaliacdo de grupo € suficiente. Caso contrario, a avaliacdo individual se faz
necessaria, ficando a avalia¢cdo em grupo opcional e complementar.

Baseado nos modelos apresentados e nos conceitos que foram até aqui expostos, uma
proposta de modelo de PBL surgiu na UDESC para aplicagdo em um minicurso com duragao
de 3 horas. Com base no tempo e em outros fatores, foi elaborado um modelo que melhor
atendesse aos objetivos do curso e proporcionasse 0 maior aprendizado possivel para 0s
participantes. Esse modelo sera apresentado na sequéncia.

3. PROPOSTA DE MODELO DA UDESC

A proposta de modelo da UDESC est4 baseada no aprendizado de um tema especifico:
a programagdo com a plataforma Arduino. Esta é uma plataforma de prototipagem eletrénica
livre, ou seja, uma ferramenta para confeccéo de prototipos eletrénicos que ndo necessita da
compra de licenca para uso; € open-source. O aprendizado e uso dessa aplicagcdo se mostra um
diferencial para estudantes de Engenharia Elétrica.

Tendo como coragdo um chip microcontrolador programavel por computador, a
plataforma Arduino vem sendo cada vez mais utilizada, tanto com objetivo de hobby como
também no desenvolvimento tecnologico. Muitas empresas tem adotado o Arduino como
plataforma para desenvolvimento e teste de seus novos produtos, antes de aplicar a outros
Microcontroladores mais baratos. Devido a facilidade de utilizacdo e versatilidade dessa
plataforma, algumas empresas estao, inclusive, inserindo o préprio Arduino em seus produtos.

Por ser uma plataforma open-source e utilizada no mundo todo, o Arduino possui uma
grande quantidade de materiais didaticos, exemplos e bibliotecas com fungdes prontas na
Internet. Essa é outra caracteristica que faz com que esse equipamento seja cada vez mais
usado. O famoso conceito de “ndo reinventar a roda” se mostra claro nesse contexto: se
alguém ja desenvolveu algo parecido, pode-se utilizar daquele desenvolvimento como base e,
a partir dele, aprimorar a aplicacdo. A tendéncia é que, cada vez mais, a utilizacdo do Arduino
pelo mundo cresca.

Considerando a importancia que tem sido dada a utilizacdo e estudo dessa plataforma,
foi criado, na UDESC, um minicurso para inserir os académicos desta instituicdo nesse meio.
O Minicurso de Programacdo Basica com a Plataforma Arduino busca mostrar, ao aluno
participante, o poder e as funcionalidades do Arduino; além de ambienta-lo ao seu amplo
suporte on-line e possibilidade de expansdo por modulos pré-fabricados: acelerémetros,
sensores ultrassénicos, médulos de comunicacao Ethernet, leitor de cartdo SD, dentre outros.
A linguagem de programacdo utilizada no minicurso é C e sugere-se que o estudante conheca
0 basico dessa linguagem.

A proposta de ensino-aprendizado do minicurso, entretanto, apresenta um diferencial,
pois utiliza do PBL e aborda problemas praticos motivacionais. Nesse sentido, teve-se que
criar uma estrutura diferenciada, que unisse a necessidade de passar os contetdos basicos da
plataforma, com o curto periodo de tempo do minicurso (apenas 3 horas de duragdo).
Analisou-se cuidadosamente os trés modelos de PBL apresentados na secdo anterior e, a partir
disso, chegou-se a uma proposta.

O minicurso é dividido em duas partes, cada uma com duragdo de 1,5 hora. A primeira
parte é ainda subdividida em etapas. A estrutura geral sera descrita nos topicos que seguem.
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3.1. Partel
Duragéo: 1,5 hora.
A Parte 1 do minicurso é dividida em duas etapas.

Etapa 1: Motivagéo

Duracédo: 30 minutos

Nessa etapa, a plataforma é rapidamente introduzida aos participantes, contando com a
apresentacdo de aplicacbes praticas do Arduino, com objetivo motivacional, e explicacdo
clara do Problema Final que os estudantes terdo resolvido ao fim do minicurso, ap6s passar
pelas etapas de aprendizado. E também apresentado o ambiente virtual de aprendizagem onde
os alunos podem acessar e assistir as aulas de um minicurso on-line sobre a plataforma, mais
completo e que serve de suporte as aulas do minicurso presencial.

Etapa 2: Resolucédo de tarefas (pequenos problemas)

Duracéo: 1 hora

Nessa etapa, o aprendizado ativo é fortemente utilizado. Ela esta dividida em 3 tarefas
a serem solucionadas pelos participantes do minicurso, cada uma com duracao de 20 minutos.
Os 5 minutos iniciais servem para que 0 conhecimento necessario na resolucao da tarefa seja
apresentado pelos ministrantes (momento de teoria). Nos 10 minutos seguintes, os alunos
resolvem um pequeno problema, utilizando a teoria e 0s conhecimentos que acabaram de
aprender (momento de pratica). Os ministrantes ddo forte suporte aos alunos para que
resolvam a tarefa proposta. Nos 5 minutos finais, as ultimas ddvidas sdo sanadas e a solucéo
do problema é apresentada para a turma, com o objetivo de mostrar a solugdo aos que nédo
conseguiram resolver.

Esse procedimento se repete para cada um dos outros 2 problemas seguintes, com a

diferenca que a dificuldade aumenta gradativamente. Cada um desses problemas representa
uma parte do conhecimento necessario para solucionar o Problema Final, a ser solucionado na
Parte 2 e j& apresentado na Etapa 1. A Figura 4 apresenta a ideia geral da Etapa 1. A cada
conclusdo de tarefa, o aluno detém mais conhecimento da plataforma, representado pela
piramide, e esta mais apto a solucionar o Problema Final.

TAREFA 3

TAREFA 2

TAREFA 1

Figura 4 — Evolucédo do conhecimento ao decorrer das tarefas

3.2. Parte?2
Duracéo: 1,5 hora.
Esta parte inicia-se com a recapitulacdo do Problema Final, apresentado na Etapa 1 da
Parte 1, caso os participantes ainda tenham davida a respeito. Na sequéncia, cada dupla recebe
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um hardware, a ser acoplado a placa da plataforma, para desenvolvimento da solugdo do
problema proposto. Eles entdo terdo o tempo dessa parte, na sua totalidade, para desenvolver
uma solucéo.

Considerando que pode haver duplas que solucionem o problema com mais agilidade,
uma dificuldade a mais sera incluida no Problema Final, para essas duplas. Assim, quem teve
mais facilidade, tera também seu aprendizado potencializado.

4. ESTUDO DE CASO

A proposta de minicurso com PBL apresentada na Secéo 3 deste artigo foi utilizada no
curso de Programacdo Bésica com a Plataforma Arduino, ministrado pelos autores no
Congresso de Iniciacdo Cientifica do Inatel - Incitel 2014, realizado no Instituto Nacional de
Telecomunicagdes - Inatel, na cidade de Santa Rita do Sapucai - MG. Esse curso sera
utilizado como estudo de caso do modelo proposto e seus resultados serdo analisados nessa
secéo.

As Partes 1 e 2 do modelo, como apresentado na Secdo 3, sdo compostas de problemas
com diferentes niveis de dificuldade, desde pequenas tarefas de agil solucdo, até o Problema
Final, que exige mais raciocinio do aluno e tempo para execuc¢do. Para a Parte 1, foi proposto
que os estudantes programassem o funcionamento de uma luz de tréansito sinalizadora de
adverténcia, facilmente encontrada em pracas de pedagio de rodovias nacionais e ilustrada na
Figura 5.

Figura 5 — llustracdo de uma luz sinalizadora de adverténcia

A resolucdo desse problema foi divididas em tarefas, como proposto pelo modelo,
apresentadas nos topicos abaixo.

= Tarefa 1: Escrever um programa que faca o LED da placa acender e apagar em
intervalos de 1 segundo.

= Tarefa 2: Modificar o primeiro programa, de forma que um botédo de liga/desliga
acione ou desligue o sistema, permanecendo a caracteristica de pisca-pisca quando
0 sistema estiver acionado.

= Tarefa 3: Modificar novamente o programa, de forma a inserir a leitura analdgica
do potenciémetro da placa e, de acordo com a posic¢édo do eixo do potenciémetro,
incrementar ou decrementar a velocidade com que a luz pisca.

Concluidas essas trés tarefas, o participante conseguiu programar a luz sinalizadora e,
de quebra, adquiriu o conhecimento necessario para solucionar o Problema Final da Parte 2.



de setembro | Juiz de Fora - MG

Na Parte 2, entdo, deve-se desenvolver um “clapper”, um sistema que, ao detectar
duas palmas do usuario, acione uma carga. O som das palmas ¢ “sentido” por um transdutor
que converte vibragcBes sonoras em um sinal elétrico analdgico (microfone). Um LED da
placa servira como a carga a ser acionada com as palmas. A solucdo ndo é simples, uma vez
que algum filtro digital (empiricamente desenvolvido em cddigo pelos alunos) serd necessario
para tratar o sinal de entrada.

Caso alguma dupla atinja o resultado esperado com folga de tempo, um problema
extra é passado. Consiste na contagem das palmas executadas pelo usuario e apresentagdo em
um display de sete segmentos. Neste problema extra, os alunos tém que vencer o desafio de
contar com precisao as palmas e programar corretamente o display para mostrar o nimero. A
Figura 6 apresenta a plataforma utilizada no minicurso e a sala onde este ocorreu.

Figura 6 — Detalhes do minicurso ministrado durante o INCITEL

Das oito duplas participantes, apenas uma nao conseguiu solucionar o Problema Final.
Duas delas, entretanto, avancaram a ponto de resolver o Problema Extra. O aprendizado
baseado nesse modelo proporcionou uma forte fixacdo do contetdo por parte dos alunos,
motivacdo extra na busca pela solugdo e maior efetividade no repasse dos conceitos.
Constatou-se um forte interesse nos participantes por aprender, fato esse identificado pela
constantes perguntas feitas aos ministrantes.

Além das constataces informais obtidas durante o minicurso, ao término do mesmo,
foi elaborado um formulario onde os participantes deveriam avaliar os seguintes itens, com
conceito de um a cinco: “Clareza ¢ seguranga na apresentagdo”, “Adequacdo ao tempo de
minicurso”, “Metodologia utilizada”, “Qual foi seu aproveitamento” e, por ultimo, “Interesse
despertado com relagdo ao tema”. Sendo o primeiro item mais voltado para avaliacdo dos
ministrantes e os restantes relacionados a metodologia do minicurso em si.

Dos 16 participantes, sete responderam ao questionario e os resultados demonstraram
um elevado indice de satisfagdo por parte dos mesmos. Tanto nos itens “Metodologia
utilizada” como “Interesse despertado com relagdo ao tema” , 71% dos participantes
avaliaram com conceito 5 e 29% com conceito 4. No item sobre o nivel de aproveitamento
que o proprio candidato teve com relacdo aos temas apresentados, os resultados foram ainda
melhores: 86% dos participantes avaliaram com conceito 5 e 14% com conceito 4. Outro item
interessante de se destacar é aquele relacionado a adequacdo do tempo do minicurso: 57%
avaliaram com conceito 5, 29% com conceito 4 e 14% com conceito 3. Esse item foi o0 Unico
que teve alguma avaliacdo com conceito menor que quatro. 1sso j& era esperado pelos autores,
uma vez que 0 minicurso teve que ser reduzido para se adequar a limitacdo de tempo imposta
pela organizacdo do evento.
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O namero de respostas da avaliagdo ndo foi muito expressivo, alcancando cerca de
50% dos participantes do minicurso. Os resultados, contudo, foram de grande importancia
para avaliar o modelo de aprendizagem baseada em problema proposto nesse artigo. Isso é
constatado pela boa avaliacdo, por parte dos participantes, dos quesitos de interesse
despertado e metodologia proposta. Como ja foi exposto anteriormente, apenas uma dupla ndo
conseguiu resolver o Problema Final. Duas duplas, entretanto, resolveram o Problema Extra.
Esse é outro dado que pode ser utilizado como avaliativo com relagdo ao método proposto,
pois revela um alto indice de aproveitamento por parte dos participantes.
Em futuras aplicacbes desse minicurso, pretende-se dispor de mais tempo (entre 12 e 16
horas) e adequar o modelo apresentado no presente artigo para contemplar uma quantidade
maior de funcionalidades da plataforma Arduino.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A intencdo deste trabalho é, acima de tudo, motivar o leitor a aplicar o PBL em seu
ambiente de ensino-aprendizagem. Buscou-se esclarecer que o Problem Based Learning néo é
algo inerente aos especialistas em educacdo, nem mesmo uma técnica complexa e
impraticavel; deixou-se claro que o PBL ¢, na realidade, uma filosofia absolutamente mutavel
e flexivel ao ambiente em que se deseja utilizad-lo. Tanto longos e extensos cursos de
graduacdo quanto cursos relampago (de algum tema das Engenharias) podem ser tratados com
a aprendizagem baseada em problema, sob a ética do que se pretende ensinar, do publico-
alvo, das ferramentas disponiveis e, principalmente, da constante motivacao.

Espera-se que, com esse material, estudantes de diferentes universidades sejam
encorajados a criar novos modelos de aprendizagem baseada em problema, aplicados a
diferentes ambientes. Os autores acreditam fortemente que, através do PBL, discussdes sobre
novas praticas de ensino-aprendizagem mais facilmente afloram nos ambientes académicos e
contribuem para a educacdo dentro e fora da universidade. Essa e outras filosofias séo
fundamentais para que professores e estudantes criem consciéncia na busca constante pela
inovacdo em sala de aula.
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PROBLEM BASED LEARNING (PBL) MODEL APPLIED TO THE
MINICOURSE OF BASIC PROGRAMMING WITH ARDUINO
PLATFORM

Abstract: This paper exposes a Problem Based Learning (PBL) model applied to the
minicourse of basic programming with Arduino platform, developed by students from Grupo
PET Engenharia Elétrica of Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC in 2014.
On theoretical grounds section were presented concepts related to the problem based
learning philosophy and studied some famous PBL models. This analysis allowed the
proposition, by the authors, of a new PBL model applied to the Arduino’s course. As study
case, the paper presents the minicourse applied on INCITEL - Congresso de Iniciacdo
Cientifica do INATEL (Instituto Nacional de Telecomunicacdes) in 2014. The authors hope
through this work that other people can feel stimulated to do actions that uses the PBL
philosophy, demystifying and disseminating this kind of approach in the national academic
environment.

Key-words: Problem Based Learning, Arduino Platform, Minicourse, PBL



