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RESUMEN
O artigo apresenta uma proposta de aplicacdo da metodologia
Problem Based Learning (PBL) no progresso e interesse dos
estudantes de ensino médio-técnico pela robética moével. Tal proposta
€ baseada em uma experiéncia que testou a influéncia do PBL no
progresso e interesse dos estudantes pela disciplina de robotica mével
do curso de Engenharia de Computacédo da UFRGS. Mais importante
ainda, o trabalho analisa como uma atividade regular (uma disciplina
ministrada em um curso superior) influéncia atividades de extensao,
no caso, a aplicagdo de métodos do ensino superior no ensino meédio-
técnico. O publico-alvo da proposta serao alguns alunos selecionados
do curso técnico de eletrbnica do Instituto Federal de Goias (IFG). O
experimento tido como base, ocorrido no Instituto de Informética da
UFRGS, fez com que, a partir do kit LEGO NXT Mindstorms, os
alunos, divididos em grupos, construissem robds que suprissem a

demanda de um desafio proposto, o qual necessitava a aplicagédo de
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diversos conceitos da robdtica (como estruturas mecanicas,
algoritmos de busca, seguidores de linha, etc.) além de trabalho em
equipe e planejamento. Durante o periodo, foram observados e
analisados os pontos de sucesso e falhas na aplicacdo de aplicacao.
Tais dados serviram de referéncia para a realimentacdo do mesmo
desafio, que, como resultado, gerou o desafio que estd em curso no
IFG.

DESARROLLO

1 INTRODUGCAO

No Brasil, a falta de engenheiros qualificados nas diversas areas de atuacdo tem
sido tema de estudos e motivo de preocupacdo. De acordo com pesquisas, ha uma lacuna
de 3 milhdes de engenheiros, considerando a demanda do pais para os préximos dez anos
e seu crescimento atual (SILVEIRA, 2011). Em adendo a isso, entre janeiro de 2010 e
outubro do mesmo ano, foram emitidos 25 mil vistos de trabalho para estrangeiros altamente
qualificados, principalmente nas areas de tecnologia e engenharia, fato que assusta, pois o
Brasil € um pais relativamente fechado. O déficit ndo se resume a falta de profissionais ja
formados em cursos superiores de engenharia, mas também do baixo numero, se
comparado a paises desenvolvidos ou em crescimento acelerado, como india e China, de
candidatos para realizacdo de cursos desta area do conhecimento e da alta evaséo dos ja
inscritos, que chega a indices alarmantes como 50% de desisténcia entre os alunos. Ainda
segundo pesquisas realizadas pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2011),
em 2009 apenas 38% dos trabalhadores com diploma em engenharia estava empregada em
ocupacdes proprias da éarea, caracterizando um agravante na ja deficiente oferta de
trabalhadores especializados em uma das areas mais importantes e relevantes a um
crescimento econdmico adequado ao cenario mundial atual.

Diariamente, constantes descobertas nos campos da telecomunicagéo, robotica e
computacdo vém surgindo e afetando a vida humana. Os cursos de computagdo estdo
diretamente relacionados a essas mudancas, e abordam diversos tépicos, como sistemas
operacionais, arquitetura de hardwares, redes, robética e inteligéncia artificial. Por essa

relacdo com diversos campos da tecnologia, onde inovacfes surgem a todo o momento, 0s
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estudantes que optam por essa carreira geralmente enfatizam conhecimentos relacionados
aos problemas que ele tem, ou espera ter, na sua vida profissional.

Dentre os campos de atuagdo tecnoldgica, a robotica movel tem sido uma éarea
promissora, que tem alcancado muitos avancos na Ultima década (ROBOTICA, 2011)
(NEHMZON, 2003). Entretanto, ha um problema didatico ao se ensina-la em disciplinas
académicas, por se tratar de uma area eminentemente interdisciplinar, e, portanto,
associada a um grande volume de contetdos de diferentes assuntos. Uma metodologia
alternativa que suscita muito interesse e é muito utilizada em diversas instituicbes de
renome (DELAWARE, 2011) (PBL, 2011) é o Problem Based Learning (PBL), onde o
estudante assume um papel de mais responsabilidade sobre seu aprendizado e o professor
deixa de ser o centro das solu¢des e acaba atuando apenas como um coadjuvante, um
facilitador.

Seguindo a metodologia do PBL, é possivel montar aulas mais atraentes ao aluno e
gue ajudam a fixar o contetdo, além de desenvolver habilidades de trabalho em grupo e
pesquisa, ambas trabalhadas no decorrer da experiéncia. A PBL em robdtica mével também
pode ser bastante motivadora, por dar uma experiéncia integral e desafiadora no
desenvolvimento de projetos, podendo diminuir a evasdo encontrada nas universidades. E
com o objetivo de mostrar o aumento do progresso e interesse dos alunos, mas,
principalmente, propor a utilizagdo de experimentos académicos em ambientes de ensino
médio-técnico, incentivando atividades extensionistas, que o presente trabalho disponibiliza
uma proposta da utilizagcdo de Problem-based-learning no ensino de robética moével para
alunos do curso técnico de eletrdnica, do Instituto Federal de Goias (IFG), baseado em um
experimento aplicado para alunos do curso superior de Engenharia da Computacédo. Tal
experimento ocorreu no Instituto de Informatica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), no periodo de 5 de maio a 28 de junho do ano de 2011. Todas as abordagens
e técnicas utilizadas no experimento serdo mostradas no decorrer do artigo bem como uma
analise gréfica e textual do progresso individual de cada grupo de alunos na constru¢édo da
solucdo do desafio e como os dados obtidos por esse experimento influenciaram na

realimentacéo e adaptacdo do desafio para o IFG.

2 ROBOTICA MOVEL
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O termo “robotica moével” refere-se aos sistemas autbnomos capazes de interagir
com o ambiente e mover-se livremente através deste. O ensino desta area do
conhecimento, que néo se restringe apenas a campos de eletronica e mecénica, e envolve
tanto o controle dos atuadores e sensores, que permitem ao rob6 analisar o0 mundo ao seu
redor, quanto a tomada de decisGes. Ela se dedica tanto a sistemas de pequeno porte
guanto de grande porte, desde mecanismos simples a outros extremamente complexos. Por
isso, desenvolver um curriculo para essa disciplina é um desafio: a disciplina é tedrica e
aborda o estado da arte da robdética, e qualquer trabalho pratico necessitara de um vasto
background para em assuntos como programacdo de micro controladores e sistema de
controles de motores, assuntos muito complexos que deixariam de lado o estado da arte da
robotica..

Com producdo estimada em milhdes de unidades e movimentando bilhdes de
dolares anualmente, com aplicacdes que vao desde a inddstria militar até a de
entretenimento, a robética moével representa uma parcela crescente da producédo tecnolégica
mundial. A exemplo do Japéo, que representa hoje o pais de maior investimento e producdo
na area da robdtica, os EUA e outras grandes economias mundiais investem pesado nesse
ramo da indudstria, visando a obtencéo de producdes otimizadas e de alta qualidade. Prevé-
se, por exemplo, que o nimero de unidades robéticas vendidas no periodo de 2009 a 2012
ultrapasse o total de vendas até o ano de 2008, tanto as destinadas ao uso profissional

qguanto ao doméstico.

3 PROBLEM BASED LEARNING (PBL)

Em meados de 1961, o PBL surge na escola de medicina da McMaster University, no
Canada, e propde uma quebra no método de ensino tradicional, utilizando problemas reais
como motivacdo para o aluno buscar o conhecimento e, assim, a solucdo para o mesmo
(RHEM, 2011), se tornando autbnomo nessa busca. Desde 1&, o PBL vem sendo utilizado
em diversos cursos de graduacao e poés-graduagdo na area da saude e em diversas outras
areas.

Segundo definicdo do Dr. Howard Barrows e de Ann Kelson (LEVINE, 2011), ambos
da Southern lllinois University School of Medicine, PBL é a unido de curriculo e processo. A
caraterizacdo de curriculo diz respeito ao desafio proposto aos alunos, o qual deve ser

cuidadosamente montado de forma que o aluno obtenha conhecimento critico, proficiéncia
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em resolver problemas, estratégias para a busca do conhecimento e habilidades de trabalho
em equipe, uma vez que a comunicagdo no grupo é fundamental para a solugdo. Ja o
carater de processo se da pelo fato de que o PBL sugere reunifes entre 0S grupos e o
professor e alguns itens que podem melhorar e organizar o processo (WOOD, 2011). Sao
eles:

1. Identificar e desmistificar termos presentes no desafio que ndo sao familiares para
0 grupo.

2. Definir o problema ou os problemas que devem ser discutidos, de forma que todos
os estudantes cheguem a um acordo sobre as diferentes perspectivas do desafio;

3. Sessdo de Brainstorming para elencar os conhecimentos principais que serao
utilizados na solucao;

4. Momento de pesquisas, testes e construcdo efetiva da solugcdo em cima dos
objetivos previamente definidos;

5. Cada grupo divide as informacg@es e experiéncias obtidas no item 4 de forma que o
conhecimento fique nivelado.

Com uma metodologia tdo bem estruturada, facilita o trabalho de encontrar relatos
bem-sucedidos do uso de PBL no ensino de tecnologia. Uma pesquisa da Copenhagen
University College of Engineering (FRIESEL, 2010) mostra, basicamente, que o trabalho em
equipe e os problemas envolventes, ambos proporcionados pelo PBL, reduziram a evasao
dos cursos de engenharia da computacao e elétrica. Isso porque foi notado que havia um
alto indice de desisténcias no inicio do curso (semestre 1-2) devido a dificuldade de
matérias como matemaética e fisica. Como ndo ha meios de continuar com cadeiras do curso
sem que o estudante tenha tais contetdos consolidados, foram aplicados os conceitos de
PBL em cima de problemas da atualidade envolvidos por essas disciplinas. No final do
experimento, FRIESEL percebeu que houve uma redugdo consideravel do indice de
desisténcias e reprovacdes. Além disso, os alunos que foram para etapas subsequentes do
curso tinham um dominio muito maior das disciplinas do que os que ndo participaram da

pesquisa.

4 DESAFIO

Apbés uma pequena oficina ministrada para para os alunos e professores do IFG

envolvidos no projeto, com o foco em aplicagbes desenvolvidas com o kit NXT LEGO
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Mindstorms, como manipulacdo de sensores, atuadores e comunicagao bluetooth, o desafio,
adaptado das experiéncias realizadas na UFRGS, foi apresentado.

A robdtica movel tem como objetivo que robds, dotados de mobilidade, sejam
capazes de realizar operacdes complexas de maneira autbnoma. Suas aplicacdes s&o
diversas, podendo substituir humanos em trabalhos insalubres ou de alto risco. Por ser um
campo interdisciplinar, que emprega técnicas dos mais diversos campos do conhecimento
humano, tais como fisica, mecanica, eletronica e programacao, e por representar um projeto
bastante complexo, criar mecanismos que resolvam essas situacfes € um excelente
exercicio para os estudantes além de aprimorar habilidades como trabalho em grupo e
raciocinio légico. O desafio de robotica foi elaborado com o intuito de que o tema remetesse
a realidade e, ao mesmo tempo, necessitasse da utilizacdo dos varios conceitos da robética
ja previamente mostrados em aula.

Apesar de ser um campo prolifico, desenvolver um desafio complexo em robdtica
movel €, no minimo, dificil; ainda mais um que possa ser realizado em um semestre e leve
em conta as limitacBes do kit da LEGO. Na sua concepcao, decidiu-se levar em conta dois
aspectos: o sensoriamento e o sistema de comunicacdo presentes no kit. Tentou-se
simplificar a parte de planejamento de caminhos e adaptabilidade do robd, e manter o
enfoque da disciplina no projeto.

Pensando num problema comum abordado em robotica movel, centrou-se o desafio
em encontrar um objeto em um labirinto e retird-lo. Cada equipe de alunos, entéo, teria que
construir dois robds (explorador e carregador), a partir de dois kits NXT LEGO Mindstorms,
para percorrer um labirinto desenhado no chéo e trazer o objeto identificado para a saida
(haverao dois, de cores diferentes). O explorador devera entrar no labirinto e mapea-lo, de
forma que o segundo robd (carregador) possa chegar até o objeto a ser coletado. O rob6
explorador pode utilizar todo e qualquer sensor dos kits, mas nédo pode ter qualquer
mecanismo gue o possibilite carregar o objeto (uma esfera colorida). Ja o robd carregador, o
qual ira seguir as instrucdes recebidas do primeiro, ndo pode conter qualquer sensor (seja
ele de luz, som, ultrassom ou toque), mas deve ter mecanismos para carregar a bola, de
forma que ambos os robds devem trabalhar em conjunto. O processador do kit possui
comunicacao bluetooth, que podera ser usado para fazer a conexao entre os dois robés.

O campo foi construido em tecido preto fosco, as linhas foram marcadas com fita
branca e os indicadores coloridos (azul e vermelho) foram feitos de papel fosco com suas

respectivas cores. Assim, cada equipe poderia usar sensores de luz ou de cor em seus
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projetos para interagir com o campo; podemos vé-lo, com suas marcacdes, na Figura 1.
Uma modificacdo do desafio utilizado na UFRGS foi que o campo ndo conteria loop's, e
seria montado seguindo uma arquitetura de grafos. Dessa forma, os alunos poderiam
trabalhar suas habilidades para pesquisa em grafos, algo muito utilizado nos campos da

roboética moével.

. Entrada/Saida de campo

100 cm

24 mm

125 cm

80 mm

184 mm

Figura 1 — Esquema do campo utilizado no desafio

Os rob6s partem da demarcacao em azul e s6é podem andar sobre a linha marcada
pela fita branca. O robd explorador entra no labirinto primeiro, e 0 percorre até encontrar o
objeto que deve ser retirado. O rob6 pode andar apenas seguindo as linhas brancas
demarcadas no ch&do. As demarcagBes em vermelho indicam ao robd que h& mais de uma
escolha de caminho a se fazer, deixando ao encargo do algoritmo do mesmo a tomada de
decisdo. Outra modificacdo adicionada foi uma faixa de tolerancia para o caminho percorrido
pelo robd carregador. Na proposta original, 0 mesmo deveria seguir exatamente a linha, sem
sair de seu percurso, e isso tudo sem a ajuda de um sensoriamento adequado. Como a
partir dos dados obtidos foi possivel constatar que o kit da LEGO nado proporciona pecas e
motores qualificados para tal tarefa, uma faixa de tolerancia foi adicionada.

No campo, ha dois suportes para os objetos — ver figura 2 -, sendo um deles o que
contera a esfera de cor certa (esfera azul presente no kit Mindstorms da LEGO) e o outro
com a de cor errada (esfera vermelha, também presente no kit). Isso implica em outra tarefa
do explorador que € verificar se a esfera encontrada é a procurada, antes de enviar as
coordenadas para o carregador. Com isso, 0os alunos utilizariam reconhecimento de cor sem

um sensor préprio para a funcdo, sendo que sensor de luz realizara esta funcao.
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Figura 2 — Suporte, feito de lego, para as esferas

5 FUNCIONAMENTO DO EXPERIMENTO DE BASE

E de grande importancia que seja detalhado o funcionamento de base, pois a
dinamica de trabalho. O intuito é apresentar a metodologia utilizada e elencar os pontos
positivos que pretende-se aplicar no IFG e 0s negativos que se quer corrigir.

As aulas praticas ocorriam todas as tercas e quintas-feiras, no turno da tarde, em um
laboratério do Instituto de Informética da UFRGS. Os alunos se reuniram em grupos de trés
integrantes cada e, dispondo de dois kits, comecaram a trabalhar no desafio. A primeira
grande observacdo a ser feita foi a rdpida adaptagdo dos alunos a metodologia aplicada.
Apo6s tirar rapidas duvidas para o melhor entendimento, todos os grupos, sem excecao,
buscaram informagdes na internet — algoritmos para seguir linhas, resolver labirintos - que
possivelmente podem ser utilizados na resolucdo do problema. Tal fato reflete na
simplicidade do PBL, o qual ndo exige um nivel de compreensao tdo grande para ser
aplicado, basta seguir as experiéncias que outros ja tiveram, e estar atento as mudancas
gue ocorrem na experiéncia em si para que as caracteristicas dessa abordagem sejam
moldadas e melhor aceitas.

Outra caracteristica foi a troca de informagdes entre os grupos, tanto em aspectos
mecéanicos do robd, bem como possibilidades de programacdo e logicas distintas para
resolver o desafio. Isso mostra claramente que o PBL n&o incita um espirito competitivo,
mas sim a busca do conhecimento, o trabalho em equipe e a criacdo de uma espécie de
networking para a troca de experiéncias e informac¢des obtidas pelos grupos. Em alguns

desses debates houve até sugestdes, as quais foram implementadas, sobre caracteristicas

8
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técnicas do desafio (campo, regras, etc.), como o tipo de material do campo, o qual, depois
de experiéncias feitas por um dos grupos, deveria ser fosco, para que o sensor de luz do kit
da LEGO funcionasse melhor.

Quanto a programacao, os alunos optaram pela linguagem escrita (no caso, 0 NXC)
ao invés da linguagem iconica disponibilizada pelo kit. Apés um rapido debate, os grupos
argumentaram que o NXC oferece um controle maior sobre as possibilidades do
processador do robd, principalmente em relagdo a célculos mateméticos presente na

solucéo do desafio.

6 RESULTADOS DO EXPERIMENTO BASE

Para que fosse possivel medir o progresso dos estudantes, e mais, a distribuicdo de
tarefas frente ao tempo total de trabalho, a solucdo completa do desafio foi dividida em
macro tarefas, sendo as quais, na visao do presente trabalho, seriam as tarefas mais logicas
a serem executadas para obter resultados expressivos. Entretanto, deixa-se implicito que ha
mais de uma solucao possivel pra o desafio, bem como variacées dos planos estratégicos
para construcdo dos mesmos.

As figuras 3, 4 e 5 apresentam um grafico de Gantt com o progresso de cada um dos
trés grupos. No eixo horizontal, temos uma escala de tempo em dias, com uma faixa de
valores limitada por 5 de maio de 2011 (data de inicio das atividades) e 3 de junho de 2011,
onde foram encerradas as coletas de dados. Vale ressaltar que as atividades referentes ao

desafio na cadeira de Robotica Mdvel continuaram apos a escrita do presente trabalho.

5/5 12/5 19/5 26/5 2/6 9/6 16/6 23/6 30/6 7/7

® © Reunido de Planejamento

Pesquisa de funcionalidades kit

—
@ Pesquisa de funcionalidades programacgdo
@ Teste dos motores

Montagem do chassi

o
® @ Teste dos sensores
@ Algoritmo seguidor de linha

Calibracdo dos sensores

o

@ Algortimo de envio de dados bluetooth

@ Algortimo de leitura de dados bluetooth
@

—

Algoritmo de movimento do robd carregador

Algoritmo de coleta de objeto

Testes finais da integragao

Figura 3 - Gréfico de desempenho do grupo 1
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Reunido de Planejamento

Pesquisa de funcionalidades kit

Pesquisa de funcionalidades programacdo
Teste dos motores

Montagem do chassi

Teste dos sensores

Algoritmo seguidor de linha

Calibragdo dos sensores

Algortimo de envio de dados bluetooth
Algortimo de leitura de dados bluetooth
Algoritmo de movimento do robd carregador
Algoritmo de coleta de objeto

Testes finais da integragdo

Figura 4 - Gréfico de desempenho do grupo 2
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Reunido de Planejamento

Pesquisa de funcionalidades kit

Pesquisa de funcionalidades programacdo
Teste dos motores

Montagem do chassi

Teste dos sensores

Algoritmo seguidor de linha

Calibragdo dos sensores

Algortimo de envio de dados bluetooth
Algortimo de leitura de dados bluetooth
Algoritmo de movimento do robd carregador
Algoritmo de coleta de objeto

Testes finais da integragdo

Figura 5 - Gréfico de desempenho do grupo 3

Além de analisar o desenvolver do trabalho dos alunos, o que nos da a nogédo de

comprometimento, precisamos verificar como eles se sentiram com a atividade, para

avaliarmos como a metodologia foi aplicada. Para tanto, foi passado um questionario para

0s trés grupos com as seguintes questoes:
1. Principais dificuldades encontradas.

2. Sugestdes para suprir as dificuldades..

3. Pontos positivos do método empregado na aula.

4. Pontos negativos do método.
5. Pontos positivos do desafio.

6. Pontos negativos do desafio.

Os grupos citaram que o kit da LEGO facilitou o trabalho, e permitiu que eles comecassem

seus projetos com muito pouco tempo de estudo. Apesar disso, a imprecisdo dos sensores

do kit foi um dos pontos mais criticados do trabalho, e lidar com essa impreciséo foi uma

dificuldade para os alunos. A metodologia foi bastante elogiada como uma forma bastante

10
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motivadora de trabalhar, principalmente por ser pratica e autodidatica. Como criticas mais
severas, as equipes possuiram pouco tempo para trabalhar com os kits e um espaco restrito
de trabalho, j& que toda a montagem e teste do robd tinha que ser feita em sala de aula.
Além disso, o desafio foi considerado muito ambicioso, tendo em vista as capacidades do
kit, faltando um documento que detalhasse todo o documento, como meios de avaliacéo,
regras e dimensionamentos.

Para finalizar, as figuras 6 e 7 mostram algumas das constru¢des feitas durante o
experimento.

Coy
N

/

Figura 7: Modelos de explorador e carregador construido pelos alunos

7 CONCLUSAO

Os graficos de Gantt resultantes do experimento base, apresentados na sessao
anterior, devem ser analisados com cautela. O motivo disso é que tais gréaficos ilustram
apenas as tarefas nas quais cada grupo trabalhou nas aulas e ndo podem ser tomados
como dados majoritarios para medir o progresso real de cada grupo. Por isso, um grupo

pode ter trabalhado menos que outro, porém atingido um nivel de constru¢cdo muito maior. O

11



SeEs N, G B
Esiol e BRI

NIVERSITARIA PARA LA ARGENTINA

INCLUSION

Y COHESION

SOCIAL

que deve ser analisado para ser replicado no ambiente médio-técnico € que ha um aumento
de interesse em cada grupo. Principalmente quando eles iniciaram o0s testes de
programacédo, quando viram o que um simples algoritmo somado a um microprocessador,
sensores e motores pode ser capaz de fazer. Fica claro que a utilizacdo de uma
metodologia jA muito aceita nas universidades s6 tem a contribuir para escolas técnicas,
aumentando o interesse do aluno pelas disciplinas e resultando diretamente em seu
desempenho escolar.

A partir de uma andlise do experimento base, foi possivel levantar tépicos visando
um sucesso ainda maior para a pesquisa. Visando os alunos do IFG, alguns aspectos terdo
gue ser repensados, de forma que haja ainda mais resultados expressivos:

» Disponibilizar horérios fora do periodo de aula para utilizacao do kit;
* Programar apresentacfes parciais do andamento das atividades;

* Propor sistema de pontuacao e bonus baseado no cumprimento de tarefas;

* Iniciar a disciplina desde o inicio com o desafio e direcionar as aulas teodricas, de
uma maneira que seja abordado os conceitos que os alunos estdo aplicando em
seus projetos;

E interessante analisar a frequéncia do trabalho e as tarefas realizadas em paralelo,
caracteristicas que podem ser obtidas dos gréaficos. Pode-se identifica-la pela presenca de
trabalho em toda a extensdo do eixo horizontal e a divisdo de trabalhos, ou seja, a
realizacao de tarefas em paralelo é mostrada pelo empilhamento de execu¢cdes no mesmo
periodo do eixo horizontal. Ambas as caracteristicas retratam o interesse dos grupos pela
conclusédo do desafio, o que implica no conhecimento que tais alunos obtém ao resolver o
desafio. Em adendo, espera-se, com a aplicacdo do desafio na escola de nivel médio-
técnico que o aluno a0 mesmo tempo que se mantém engajado com a solucdo, aprenda a
trabalhar em equipe, unindo esforcos para resolver o problema e se preparando para o
mercado de trabalho.

A disciplina de roboética mével na UFRGS geralmente é muito tedrica, tendo como
enfoque estudar como a robdética € aplicada, e ndo as nuances da montagem de um sistema
robético (que envolveria estudo de programacdo de micro controladores e sistemas de
controle). Isso gera uma grande evaséo dos alunos, principalmente para o final do semestre,
guando eles devem fazer trabalhos para outras disciplinas. O aumento da freqiiéncia das
aulas visto nesse semestre € uma evidéncia que o trabalho préatico é motivador e necessario

em uma disciplina de robdtica. Esse experimento demonstra que se pode desenvolver um
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projeto pratico de uma forma independente da disciplina, se dispormos de uma tecnologia
gue ndo requer muito estudo para ser aplicada (sendo ela precisarda de um
acompanhamento tedrico). E uma maneira eficiente de lidar com o contraste entre aplicaco
e pratica, o aluno faz um trabalho andlogo ao conteludo estudado. Trazendo essas
constatacfes para o0 curso técnico, isso s6 tem a contribuir pois € uma forma de se trabalhar
habilidades do aluno que serdo exigidas em sua vida profissional, como atividades
projetistas de sistemas eletro-mecanicos.

Sobre a efetividade no aprendizado dos alunos, cada grupo no experimento base
pode ser diferenciado apenas na integralidade de seus esfor¢os e nas escolhas feitas por
cada um em relacdo ao plano estratégico, observados nos gréficos de Gantt, no seu
trabalho para desenvolver um projeto completo. N&o é facil avaliar uma disciplina de estado
da arte, o que se pode dizer é que a abordagem PBL complementou as aulas teotricas e
incentivou os alunos a continuarem assistindo as aulas tedricas. Um fator positivo sobre a
metodologia € que ela permite que os alunos desenvolvam habilidades de trabalho em
projetos e organizacdo de grupos, habilidades muito valorizadas no mercado de trabalho,
mas que nem sempre sdo trabalhadas na formagéo académica.

Fica evidente que experimentos em atividades regulares, como foi o experimento
base, que consistiu em monitorias e palestras ministradas pelos bolsistas do projeto, ajudou
de forma clara na preparacao deste projeto de extensédo. Pode-se considerar o experimento
como uma pequena amostragem (uma disciplina de curso superior) de um conjunto
populacional muito maior (ensino médio vinculado ao técnico), e, com os dados obtidos,

inferir e planejar uma atividade extenssionista valida.
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