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Resumo: Este trabalho visa descrever uma experiéncia metodoldgica no processo de
concepcdo, organizacao e planejamento da disciplina de Automacéo e Controle, no curso de
engenharia mecénica — 10° periodo. A metodologia de desenvolvimento utilizada foi a de
decomposicdo de problemas e analise de solu¢bes. A mesma encontra aplicacdo em ampla
area da engenharia. A técnica consiste em identificar um problema dentro de uma situacao
real, decompor o problema geral em partes e analisar detalhadamente os requisitos de cada
parte. A partir da definicdo do problema e de seus requisitos, sdo entdo concebidas as
possiveis solugdes para os subpartes identificadas. A escolha por uma determinada solugédo é
feita com base em critérios preestabelecidos que visam garantir que os requisitos desejados
sejam atingidos otimizadamente. Uma vez escolhida uma alternativa, segue-se a fase de
desenvolvimento. Nesta, a solu¢do escolhida é detalhada. A proxima fase consiste na
implementacdo da solucdo projetada para resolver o problema definido. Finalmente, tem-se
a fase de testes, onde se avalia se o projeto implementado atende aos requisitos
especificados. A fundamentacdo tedrica para a metodologia utilizada, baseia-se no
Construcionismo pois a sua elaboracéo tedrica possui elementos bastante especificos. Em
primeiro lugar, o computador é incluido no contexto do mundo como fator de transformacao
cultural profunda. Em segundo lugar, a elaboracgdo tedrica tem sido produzida a partir de
uma aplicacdo pratica orientada efetivamente a educacéo, portanto, caminha no sentido
inverso do desenvolvimento de muitas outras teorias metodoldgicas, no qual as aplicagdes em
sala de aula surgiram posteriormente ao desenvolvimento tedrico.

Palavras-chave: Robética Educacional, Educacéo Tecnoldgica, Automacao e Robotica.

1. INTRODUCAO
1.1 O Construcionismo
O Construcionismo teve origem na década de 1960, com o trabalho desenvolvido por

cientistas do MIT, liderados por Seymour Papert, matematico e pesquisador da area de
Inteligéncia Artificial. Este trabalho consistiu no desenvolvimento de uma linguagem de



programacdo chamada de LOGO. O objetivo do LOGO foi tornar o uso do computador
acessivel as criancas.

A ideia defendida por Papert (1988) como premissa do seu trabalho é que “o computador
pode contribuir para o desenvolvimento dos processos mentais, ndao somente como
instrumento mas, mais essencialmente, de maneira conceitual, influenciando o pensamento.
Isto porque s&o portadores de inimeras ideias e de sementes de mudanga cultural, que podem
ajudar na formacdo de novas relagdes com o conhecimento de maneira a atravessar as
tradicionais barreiras que separam a ciéncia dos seres humanos e 0s conhecimentos que cada
individuo tem de si mesmo”.

Papert (1994) define o construcionismo como a sua reconstrucdo pessoal do
construtivismo Piagetiano. Ele trabalhou pessoalmente com Piaget durante quatro anos. Em
esséncia pode-se afirmar que o construcionismo aceita as teses centrais do construtivismo
piagetiano. As diferencas estdo colocadas por Papert (1988) da seguinte forma: o
construcionismo enfatiza o papel do meio cultural no desenvolvimento enquanto o
construtivismo ndo o considera relevante. Amplia o conceito de assimilagéo, no sentido de
incluir o aspecto afetivo. “Rejeita 0 sequenciamento dos estagios de desenvolvimento
proposto por Piaget, em especial a supervalorizacdo do pensamento formal, visto por Papert
como impedimento direto a aprendizagem” (PAPERT, 1994). Em sintese, o construtivismo se
preocupa mais em explicar como o conhecimento é construido, enquanto o construcionismo
se preocupa também em criar ambientes de aprendizagem que possam produzir mudancas no
intelecto. E exatamente sobre as diferencas citadas que o construcionismo elabora seus
principais conceitos teoricos.

Na visdo construcionista 0 homem é um construtor e como tal ele necessita “materiais”
para sua obra. A aprendizagem serd mais eficaz se o0 ambiente onde ela ocorre puder dispor de
“materiais” que facilitem a experimentacéo e a construcdo de conceitos capazes de auxiliar na
estruturacdo de novos conceitos. Papert chama esses ambientes de micromundos e 0s
materiais, de objetos transitdrios ou de objetos-para-pensar-com. A funcdo destes objetos €
fornecer um meio concreto para que um conhecimento imediato possa ser construido e ao
mesmo tempo estabelecer uma base para nova aprendizagem. Assim sdo considerados 0S
aspectos culturais.

O aspecto afetivo da assimilagdo é incluido atraves do conceito de aprendizagem
sintdnica. O termo sintonicidade, explica Papert (1988), foi usado por Freud para descrever
instintos ou idéias que sejam aceitaveis ao ego, isto é, compativeis com a integridade do ego e
com as suas necessidades. A aprendizagem sintdnica € aquela que ocorre quando o individuo
se identifica com o objeto de estudo e se envolve afetivamente com a aprendizagem, porque
sente prazer, orgulho em aprender e se torna responsavel e ativo por ela. Assim, o
conhecimento assimilado estd relacionado ndo apenas ao fator cognitivo, mas também e
principalmente ao aspecto afetivo.

Ao questionar os estagios de desenvolvimento definidos por Piaget, Papert ndo esta
apenas questionando a rigidez do modelo proposto. Ao fazé-lo, estabelece um novo ponto de
vista no qual o pensamento formal deixa de ser “uma forma superior de conhecimento” em
detrimento do pensamento concreto. Sua perspectiva é a de que as duas formas de pensamento
sdo instrumentos na constru¢do do conhecimento. O pensamento formal ndo é visto como
superior ao concreto, mas como um outro estilo de pensar, uma ferramenta que serve para
intensificar o pensamento concreto. Para consolidar esta idéia, ele se utilizou do conceito de
“bricolagem”, tomado do antropdlogo francés, Claude Lévi-Strauss, que usa o termo para
referir-se a forma como as sociedades primitivas desenvolveram uma “ciéncia do concreto”.
Papert a usa para definir sua nocdo de “concretude”. Ele estabelece o conceito de
“bricolagem” como uma metodologia baseada no seguinte principio: “use o que vocé tem,
improvise, vire-se” (PAPERT, 1994). Fica implicito através deste conceito que o



conhecimento é reconstruido sucessivamente a partir de entendimentos mais rudimentares que
vao sendo depurados ao longo do trabalho de desenvolvimento.

Segundo Papert (1994,), uma estratégia de aprendizagem eficaz consiste no
desenvolvimento de projetos em grupo. Os projetos devem ser suficientemente abertos para
permitir abordagens muito diferentes e a0 mesmo tempo restritos o suficiente para permitir
que diferentes abordagens sejam comparadas. A idéia defendida por Papert (1994) aqui € a de
que ndo sdo as regras de resolucdo que resolvem o problema; é pensar sobre o problema que
promove a aprendizagem. Além disto, a discussdo de um problema com outra pessoa tambeém
contribui para promover a aprendizagem.

Na visdo construcionista, ndo existe um “método de ensino”, porque isto pressupde
transmissdo de conhecimentos e, “quando o conhecimento € distribuido em minasculos
pedacos, ndo se pode fazer nada, exceto memoriza-lo na sala de aula e escrevé-lo no teste”
(PAPERT, 1994). Papert critica assim a concepcdo tradicional da escola, que considera a
inteligéncia como inerente ao ser humano, desnecessaria e até impossivel de ser desenvolvida.
Ao contrério disto, ele afirma que s6 quando o conhecimento esté integrado num contexto de
uso pode-se ativa-lo e, ao corrigir sucessivamente as falhas de compreensdo, realmente
adquiri-lo.

O professor, dentro da teoria construcionista, tem um papel ndo apenas técnico de
promover a aprendizagem, planejando e coordenando as atividades desenvolvidas na forma de
projeto pelos alunos, mas também de ser um construtor do seu préprio conhecimento
pedagdgico. Isto s6 pode ocorrer, segundo Papert, se o professor também estiver envolvido
sintonicamente com a atividade de aprendizagem em questdo. Assim como Piaget afirmou
que brincar é o trabalho das criancas, Papert relata que é preciso desenvolver a idéia de que o
trabalho deve ser o brinquedo dos adultos.

1.2 Abordagem Adotada

A constatacdo de que na atualidade o conhecimento é gerado em um contexto orientado a
mudancas tecnoldgicas e culturais e que 0 mesmo se torna obsoleto rapidamente, mostra que
este ndo é estatico e nem absoluto. Tanto o objeto (0 mundo) como o sujeito (o0 ser humano),
transformam-se continuamente. O conhecimento é, portanto, o resultado de uma interacdo
entre 0 sujeito e o objeto. Mais importante do que aprender um determinado contetdo €
tornar-se capaz de “aprender-a-aprender”. As abordagens tradicional e comportamentalista
sdo inadequadas para tratar deste tipo de aprendizagem porque ambas sdo construidas com
base no pressuposto de que o conhecimento é estético e absoluto. A abordagem interacionista,
ao contrario, assume que o conhecimento € continuamente construido pelo sujeito através da
interacdo com o0 seu contexto. Por este motivo, esta abordagem tedrica foi amplamente
utilizada no desenvolvimento da disciplina em sala. O construtivismo fornece a base para
compreender o0 aspecto cognitivo da aprendizagem. A teoria historico-cultural explica o papel
do grupo na formacdo das caracteristicas culturais do individuo. O construcionismo, além de
esclarecer o papel do aspecto afetivo na aprendizagem, adota o computador como elemento
cultural importante no processo de ensino aprendizagem.

Pode ser constatado como a estruturacdo tedrica é influenciada pelos pressupostos
filoséficos que as fundamentam. Pode-se afirmar que todas as teorias sdo eficazes em
promover a aprendizagem, mas o tipo de aprendizagem desenvolvida ndo é necessariamente o
mesmo. Nd&o existe uma teoria certa, mas sim a mais adequada para desenvolver o tipo de
aprendizagem desejado. Ressalta-se que a intencdo do educador no ato de educar é o
“parametro de entrada” que ira influenciar as “respostas”.

2. PROJETO E IMPLEMENTACAO DA DISCIPLINA



2.1 Projeto da Disciplina

O problema geral de implementar uma disciplina para integrar os alunos que ingressam
no universo da Automacdo e Controle ao contexto da vida académica e profissional foi
decomposto em quatro subproblemas que consistiram em definir: os objetivos pedagdgicos da
disciplina; o conteudo programatico; a abordagem metodoldgica a ser utilizada nas aulas; a
ferramenta de ensino adequada para promover a aprendizagem desejada.

Os objetivos pedagdgicos da disciplina

A disciplina foi concebida para cumprir trés grandes objetivos: contextualizar o aluno na
vida académica universitaria e profissional, desenvolver uma compreenséo inicial sobre os
conceitos basicos da automacdo e desenvolver as habilidades necessarias ao engenheiro em
sua atuacdo na profissdo.

O contetido programatico da disciplina

O contetdo é entendido neste trabalho como sendo o conjunto dos temas de estudo da
disciplina.

Conteudo programaético se refere ao conjunto de temas abordados no transcorrer da
disciplina.

A metodologia de ensino-aprendizagem

A metodologia de ensino-aprendizagem é entendida neste trabalho como o conjunto
sistematizado das a¢Oes docentes visando facilitar o processo de construcdo do conhecimento.
Por ser considerado um processo formado por dois polos indissocidveis, ensino e
aprendizagem, optou-se pela denominacdo de "ensino-aprendizagem".

A ferramenta de ensino-aprendizagem

E considerada aqui como ferramenta de ensino-aprendizagem o recurso material utilizado
para promover a aprendizagem dos alunos. A ferramenta de ensino-aprendizagem é o meio
que possibilita ao aluno estabelecer a relagdo entre os seus conhecimentos anteriores e 0s que
se pretende adquirir agindo como elemento de motivacao e facilitador da aprendizagem.

2.2 Requisitos da solugdo

A disciplina deveria possuir as seguintes caracteristicas:
* ser ministrada no primeiro semestre;
« ter, no minimo, 40 horas/aula de carga horaria (foram disponibilizadas 90 horas/aula);
* possibilitar a participacéo ativa dos alunos;
* possibilitar a experimentacéo real;
* exercitar na préatica as habilidades que os alunos devem desenvolver para atuarem como
engenheiros;
* ser compativel com o nivel de conhecimento prévio dos alunos, os adquiridos ao longo do
curso (semestres anteriores) e com a histéria de vida dos alunos;
* a abordagem deve criar a motivagdo em trés instancias: para a disciplina em si, para o curso
e para a profissao.

2.3 Desenvolvimento
O desenvolvimento do projeto da disciplina consistiu no detalhamento de quatro
aspectos: do conteudo a ser tratado, da forma de organizacdo das atividades, da estratégia de



ensino-aprendizagem a ser adotada para realizar as atividades propostas e dos meios de ensino
utilizados. Cada um destes aspectos serdo abordados em seguida. E importante ressaltar que
embora apresentados separadamente, os mesmos foram concebidos para serem integrados
com o0 objetivo de otimizar o processo de ensino-aprendizagem.

Conteudo

Na abordagem tradicional o contetdo é praticamente a Unica variavel do processo de
planejamento de uma disciplina, pois a estrutura e a metodologia de ensino s&o consideradas
invariantes. A estrutura é seqiencial, no sentido de que a ordem em que 0s assuntos séo
abordados segue uma ldgica fixa preestabelecida, e geralmente sdo apresentados através de
uma metodologia baseada em aulas expositivas. Na abordagem adotada no projeto da
disciplina de Automacéo e Controle, entretanto, o conteddo é um elemento do processo, mas
no determina a disciplina.E mais uma variavel.

Outro aspecto diferenciado da abordagem adotada diz respeito a maneira de conceber o
contetdo. O mesmo é tradicionalmente associado a informacGes, ensinadas e aprendidas de
maneira estatica. No contexto da abordagem adotada no projeto da disciplina, é considerado
contetdo ndo apenas o que é repassado como informacdo acabada, mas todo o conhecimento
construido pelos préprios alunos durante as atividades desenvolvidas. Assim sendo, 0
contetdo é visto como temas abertos que visam fomentar a construcdo do conhecimento,
através da aprendizagem ativa e da reflexao critica.

O contetdo da disciplina foi dividido em quatro classes de temas: a formagdo geral
académica, a pratica profissional, os conceitos gerais e 0s basicos da engenharia, as
habilidades profissionais exigidas do engenheiro. Os principais contetdos de cada tema séo
citados a seguir:

» A formacéo geral académica: a estrutura curricular e o perfil do curso da disciplina de
automacdo e controle dentro do curso de engenharia mecanica, orientacbes para um bom
desempenho académico

» A prética profissional: as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, o campo de
atuacdo da automacdo e controle, experiéncias dos profissionais em atividade, desafios e
dificuldades no desenvolvimento de projetos na pratica, o conceito de ética e de ética
profissional, aplicagbes da automag&o e controle na industria.

* Os conceitos basicos da Automacdo e Controle: sistemas, controle, realimentacao, sensores,
atuadores, automacdo, robd, controladores l6gicos programéaveis (CLP ou PLC), integracéo,
flexibilidade, comunicacéo.

» Os conceitos gerais da engenharia: projeto como esséncia da engenharia, metodologias,
modelos, simulacdo, prototipo, otimizacao.

* As habilidades profissionais exigidas do engenheiro: pensamento critico, criatividade,
iniciativa, capacidade de comunicacdo oral e escrita, capacidade de autodesenvolvimento,
lideranca, capacidade de relacionamento humano e cooperagéo em trabalho em grupo.

Estrutura da Disciplina

A disciplina foi estruturada segundo trés blocos tematicos. Cada bloco tematico se refere
a um conjunto de temas relacionados. Os blocos sdo constituidos de atividades, nas quais sdo
desenvolvidos os assuntos relativos a um tema especifico. Cada atividade tem duragédo
proporcional a extensdo e a profundidade em que o tema é desenvolvido. A figura 1 ilustra a
estrutura da disciplina.

A integracdo dos blocos tematicos é obtida da seguinte maneira: os blocos foram
planejados para que os conteudos fossem desenvolvidos conforme se fizessem necessarios
(“just-in-time learning™), assim um mesmo contetido poderia ser enfocado em cada bloco por
aspecto diferente, possibilitando ampliar a visdo sobre o tema, de maneira a construir de



forma incremental o entendimento ndo s6 dos contetdos, mas também da sua respectiva
contextualizagao.

O primeiro bloco tematico foi denominado de bloco de contextualizacdo a vida
académica. O mesmo visa integrar a disciplina de automacdo e controle com o curso de
engenharia mecéanica. O bloco é formado de 3 atividades: uma visdo geral da automacéo e
controle; as implicagGes sociais quando da implantagédo e implementacdo da automagéo; o
perfil de um profissional de automacéo e controle.

O segundo bloco tematico foi denominado de bloco de contextualizagdo ao mundo real da
engenharia. O mesmo visa colocar os alunos em contato com 0s aspectos cotidianos da pratica
profissional. O bloco é formado por 4 atividades: a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade; a pratica do projeto nas areas de controle e automacdo; experiéncias de
profissionais da area de controle e automacao; a ética e a ética profissional.

O terceiro bloco temético foi denominado de bloco de atividades praticas. O mesmo visa
desenvolver com os alunos a nogdo de que a engenharia é uma atividade “resolvedora” de
problemas do mundo real e ao mesmo tempo construir as no¢des basicas sobre os conceitos da
area de controle e automacdo. Neste bloco sdo desenvolvidas 4 atividades distintas e
evolutivas em grau de complexidade: desenvolvimento de um veiculo mével autdnomo
(AGV), um braco robdtico para manipulacdo de pec¢as; um programa de PLC para controle de
um sistema lava-rapido de carro; e uma esteira automatica selecionadora de pecas.
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Figura 1: Estrutura da disciplina

Metodologia de ensino-aprendizagem

A metodologia de ensino-aprendizagem visa instrumentalizar a acdo docente de
procedimentos sistematicos que favorecam o processo de ensino e aprendizagem,
desenvolvendo uma atitude ativa e responsavel dos alunos em relacdo a suas proprias
aprendizagens.

O trabalho cooperativo em grupo é assumido como uma habilidade necessaria na préatica
profissional e ao mesmo tempo um meio eficiente de aprendizado.

A motivacdo decorre ndo sé do reconhecimento de que os assuntos estudados sao
importantes a formacdo profissional, mas porque os alunos se envolvem pessoalmente na
aquisicdo e incorporagdo dos conhecimentos.

A abordagem metodoldgica foi construida com base em trés conceitos: o de equilibracdo
cognitiva, o de mediacdo, e o de aprendizagem sintbnica, vistos em capitulo anterior.



Conforme foi dito, o conceito de equilibracdo cognitiva descreve os processos atraves dos
quais o ser humano adquire conhecimento. Em todo aprendizado estdo presentes um processo
de assimilacdo de novos dados e um processo de acomodacdo destes as concepcdes
preexistentes que o individuo possui. As atividades da disciplina foram estruturadas de
maneira que os alunos ao resolverem um problema, utilizassem seus conhecimentos anteriores
para compreender 0S novos conceitos e criar novas representacdes mentais, em funcdo do
ajustamento do conhecimento adquirido a estrutura mental preexistente.

As interagOes sociais decorrentes do trabalho em grupo sdo fundamentais para o
aprendizado porque € na conjugacdo de habilidades e no compartilhamento do conhecimento
que os individuos tornam-se capazes de realizar tarefas que individualmente levariam um
tempo longo ou até mesmo ndo conseguiriam. Os problemas propostos em cada atividade
foram elaborados visando a construcdo coletiva do conhecimento. Os alunos deveriam agir
como mediadores da aprendizagem uns dos outros. Para garantir que o conhecimento
realmente seja compartilnado, nas apresentacbes dos trabalhos, os alunos apresentadores
devem ser “escolhido pelo professor ou sorteados”, isto €, escolhidos na hora da apresentacéo,
assim todos os membros devem estar preparados para defender o trabalho.

Em situagdes em que o conhecimento exigido estivesse além do potencial desenvolvido
pelo grupo, a mediacdo poderia ser realizada pelo professor.

Para que a aprendizagem seja efetiva, além dos aspectos cognitivos, sdo necessarios que
sejam considerados os aspectos afetivos e pessoais do sujeito que aprende. O envolvimento
afetivo e pessoal do aluno esté relacionado a capacidade de uma situacdo de aprendizagem
reproduzir as experiéncias e a cultura deste. Uma aprendizagem torna-se sinténica quando o
aprendizado realizado em um dominio de conhecimento torna-se base para o aprendizado de
outros dominios. Para facilitar a aprendizagem sintonica, as aulas praticas foram planejadas
como um jogo de representacdo de papéis, enquanto os temas foram inspirados em situacdes
reais da engenharia.

Todas as atividades préaticas sdo desenvolvidas em quatro fases. A primeira é chamada de
exploracdo do tema e tem por finalidade contextualizar o assunto. A segunda, denominada de
desafio, visa captar as concepgdes preexistentes dos alunos sobre o problema proposto. Na
terceira, a solucdo do desafio é construida pelos alunos. Na quarta, chamada de reelaboracgéo
do conhecimento, é feita uma reflexdo coletiva sobre a atividade, buscando ressaltar os
aspectos conceituais envolvidos.

A estruturacdo da metodologia, na sequéncia descrita, tem por objetivo criar
sintonicidade e facilitar a assimilacdo e acomodacdo. A figura 2 ilustra a metodologia.

A fase de exploragdo do tema focaliza a atencdo dos alunos para o projeto a ser
desenvolvido criando a motivacdo e o0 envolvimento necessario. A fase de desafio €
importante para estabelecer a conexdo entre o problema atual e 0s conhecimentos e estratégias
adquiridos anteriormente.

A experimentacgéo real possibilita aos alunos agir diretamente sobre os objetos e abstrair
suas propriedades fisicas. Este processo é chamado de abstracdo empirica. Na fase de solucéo
do desafio, as concepcdes preexistentes e as descobertas derivadas da acdo direta sobre os
objetos sdo combinadas visando a resolucdo do problema. Esta fase também ira fornecer os
elementos cognitivos necessarios para criar generalizacbes e reestruturacdes do
conhecimento. O processo que permite estas generalizacdes é chamado de abstracdo reflexiva,
e ira ser utilizado pelos alunos na fase de reelaboracdo do conhecimento para construir
representacdes formais do conhecimento.
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Figura 2: Metodologia de ensino-aprendizagem desenvolvida na disciplina

Ferramenta de ensino-aprendizagem

A inclusdo de atividades préaticas na disciplina criou a necessidade de uma ferramenta
adequada para permitir aos alunos projetarem e implementarem suas idéias. Os requisitos
exigidos da ferramenta eram de que permitisse desenvolver todos os conceitos selecionados,
fosse flexivel, facil de usar, tivesse baixo custo, robustez. A empresa dinamarquesa LEGO,
tradicional fabricante de blocos de montagem, comercializa, através da representante
EDACOM Tecnologia, no Brasil, o kit MINDSTORMS, c6digo 9793, mostrado na figura 3, e
o kit tematico de PNEUMATICA, cddigo 9633, figura 4, ambos, possuindo as caracteristicas
citadas e agregando ainda outras, tais como uma avancada concepcdo tecnoldgica, a
arquitetura de software aberta, o grande apelo lddico, a facilidade de reposi¢éo de pegas, etc.
Estes kits foram entdo selecionado como ferramentas de ensino-aprendizagem.

Figura 4: Kit temético de Pneumética - 9633

2.4 Implementacéo



Este item descreve como foram implementadas as atividades de cada um dos blocos
tematicos definidos anteriormente. Entretanto, a divisdo dos temas em blocos nédo significa
gue os mesmos tenham sido tratados de forma isolada e estanque. Também né&o significa que
os temas foram tratados de maneira sequencial. Na realidade, em alguns momentos do
desenvolvimento da disciplina, os alunos estiveram realizando atividades paralelas,
pertencentes a blocos tematicos distintos, mas que estavam relacionados.

Bloco de contextualizacéo e integragdo a vida académica

Trés atividades foram realizadas para integrar os alunos na vida académica: um estudo
sobre automacdo industrial e robdtica; uma pesquisa sobre os impactos sociais quando se
realiza a automacao industrial; e uma apresentacdo sobre o que se espera de um profissional
de automacdo e controle.

Bloco de contextualizagdo-introducéo ao mundo real da engenharia

Este bloco foi constituido de quatro atividades: uma palestra sobre as relacfes entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade; trés apresentacdes de profissionais sobre projetos
desenvolvidos por empresas da regido na area de automacdo e controle; uma visita a uma
grande empresa industrial; um trabalho escrito, sequido de um debate em sala sobre ética
geral e ética profissional, com a andlise de casos reais.

Bloco de atividades praticas: a engenharia como *‘resolvedora” de problemas do mundo
real

O bloco visou introduzir a engenharia como "resolvedora” de problemas do mundo real.
A metodologia de ensino-aprendizagem foi implementada na forma de um jogo, simulando
situacOes reais da engenharia. Os grupos assumiram o papel de “"empresas fornecedoras"” de
servicos de engenharia e o professor assumiu um duplo papel: o de “cliente" e o de
"consultor”. Como "empresas”, 0s grupos deveriam desenvolver solugdes completas para
problemas reais, que seriam avaliados pelo "cliente™.

As solucdes desejadas incluiam: o projeto; a implementacdo de proto6tipos usando os Kits
de blocos de montagens LEGO e a documentacao escrita sobre o trabalho desenvolvido.
Como "cliente", o professor solicitava servicos e avaliava os protétipos produzidos pelos
"fornecedores”, enquanto que, como "consultor”, quando solicitado, emitia opinides,
pareceres, apresentava sugestdes, indicava alternativas, auxiliando as "empresas"” a encontrar
respostas, mas deixando a decisdo final na responsabilidade delas.

As "empresas” recebiam um pedido contendo uma especificacdo informal do problema e
esclareciam as duvidas do pedido com o “cliente”, se necessario. Os exemplos dos pedidos
podem ser vistos nos anexos. Esta fase inicial do jogo correspondia a fase de exploracdo do
tema na metodologia proposta. Apos analisar o problema, as "empresas"” apresentavam uma
solucdo preliminar por escrito para ser aprovada. Esta correspondia & fase de desafio, da
metodologia. Uma vez aprovada a proposta de solucdo, era iniciada a implementacdo dos
prototipos, que deveriam ser concluidos no prazo estipulado para apresentacao.

Nas apresentacBes, um representante de cada "empresa” fazia uma breve descricdo das
caracteristicas do projeto e demonstrava o funcionamento do prot6tipo. Este momento
correspondia a solucdo do desafio. Na sequéncia, o "cliente" fazia a avaliacdo do projeto
apresentado. Os demais grupos também faziam suas consideragdes sobre os demais trabalhos.
Ao final, o “cliente" decidia quais "empresas” estavam qualificadas para executar o
fornecimento. As discussdes, e mais as observagdes conceituais que se seguiam,
correspondiam a fase da metodologia denominada de reelaboracao do conhecimento.

Os conhecimentos prévios exigidos dos alunos correspondiam ao conhecimento ja
adquirido ao longo do curso. Ter nocdes basicas de informatica e programacdo, e leitura de



textos em inglés, entretanto, foram considerados desejaveis. Na divisdo dos grupos, adotou-se
o critério de distribuir a0 menos um aluno com conhecimento mais avangado nesses assuntos
em cada equipe. Para se adequar aos recursos disponiveis, os 11 alunos foram divididos em
dois grupos, que se revezaram na utilizagéo dos kits. Foram formados 2 grupos, sendo um de
5 e 0 outro de 6 alunos. Os grupos foram denominadas respectivamente de “Alfa” e “Beta”.
Nenhuma instrucdo formal foi inicialmente prevista. O dominio do software de programacéo
do kit e das técnicas de montagem ficaram inteiramente como responsabilidade dos alunos.
Foram realizadas cinco atividades que seréo descritas a seguir:

e Veiculo movel autbnomo (AVG): as "empresas” deveriam desenvolver um veiculo moével
autdbnomo (AGV), capaz de se deslocar ao longo de uma pista pré-definida, como mostrado na
figura 5.

Figura 5: AGV andando na pista

e Robd manipulador de pecas: foi implementado um robé manipulador capaz de apanhar
uma peca em um ponto, transportd-la até um outro ponto e solta-la, retornando a posicao
original.

Figura 6: Robd manipulador de pecas — garra aberta

e Programa de PLC para Lava-Jato de carro: foi desenvolvido um programa para PLC Zelio,
fabricante Siemens, capaz de controlar um lava-jato de carro, do tipo daqueles encontrados
em postos de combustivel.

e Esteira automatica selecionadora de pecas: infelizmente ndo houve tempo para realizacdo
desta atividade devido a realizacdo de palestras sobre empreendedorismo. Estas palestras
foram realizadas a pedido dos alunos, que eram formandos, devido a criacdo da encubadora
de empresas pela instituicdo.
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Figura 7: Tela do ambiente de simulacdo de programacéo Zelio
3. RESULTADOSE AVALIAQAO
3.1 Resultados Preliminares

Critérios de avaliagdo e instrumentos de observacao dos resultados

O critério de avaliagdo adotado para verificar a aprendizagem dos conceitos foi o da
incorporacgdo no discurso e a correcdo de seu uso no contexto. O mesmo visa observar se 0
individuo passa a utilizar no seu discurso oral e escrito 0s conceitos trabalhados durante as
aulas e se a forma como o conceito € utilizado esta correta.

Entre os instrumentos utilizados para observar os resultados, podem ser citados a
observacao direta do comportamento dos alunos em aula, a analise da documentacéo escrita, a
aplicacdo de questionarios, e a realizagdo de entrevistas informais. Nas atividades praticas,
também os prototipos foram considerados para analise dos resultados. Os instrumentos foram
selecionados levando-se em conta que a classe de fendOmenos da aprendizagem a ser
observada ndo é facilmente avaliada em termos quantitativos. Em outras palavras, 0s
instrumentos utilizados permitem detectar um nivel qualitativo de consecugcdo das
aprendizagens desejadas, sem efetivamente medi-las no sentido quantitativo.

Por observacdo direta, entende-se, neste trabalho, a técnica de coletar informac6es sobre
um dado fenbmeno diretamente no contexto em que o mesmo ocorre, tendo-se como base
tedrica a obra de Minayo (1999). Aplica-se aos casos onde os fatores a serem observados sdo
numerosos, complexos e ndo admitem medidas quantitativas.

A andlise de relatérios permite verificar um amplo espectro de fatores tais como a
organizacdo das ideias, o conteudo, a logica do raciocinio, a clareza, o dominio dos conceitos,
a criatividade, o senso critico, a capacidade de expressao, entre outros, conforme foi possivel
compreender da obra de Sant‘Anna (1999).

As entrevistas informais, bem como o0s questionarios escritos, tem por objetivo a coleta
de informacdes objetivas e subjetivas, sendo estas Ultimas relacionadas aos valores, atitudes e
percepcdes do entrevistado.

3.2 Resultados do bloco de contextualizacdo a vida académica

A estratégia adotada para cumprir o objetivo proposto foi a de envolver os alunos nas
atividades atribuindo responsabilidades aos mesmos.

N&o se pode afirmar que as atividades desenvolvidas neste bloco por si s6 tenham levado
a uma maior integracdo dos alunos ao contexto académico, entretanto, estas contribuiram
positivamente para apontar em direcdo ao objetivo desejado. Um fato que ilustra esta



contribuicdo é o que os alunos fizeram ao longo do semestre demonstrando um enorme
interesse pela disciplina, fato este evidenciado pelo alto indice de presenca no diario de classe.

Em relacdo ao aprendizado de habilidades, as atividades serviram para introduzir a sua
discussao e para verificar o nivel de desenvolvimento inicial dos alunos.

3.3 Resultados do bloco de contextualizacdo ao mundo real da engenharia

Os objetivos visados neste bloco foram os de desenvolver uma viséo preliminar sobre o
contexto de trabalho do engenheiro e o de mostrar quais habilidades sdo exigidas no seu
cotidiano. Foram previstas quatro atividades: a primeira foi uma palestra sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade; a segunda consistiu de dois relatos de experiéncias de profissionais
atuantes na area; a terceira foi uma visita a uma empresa da regido; a quarta foi um trabalho
sobre a ética geral e a ética profissional.

Os relatorios individuais evidenciam que a maioria dos alunos compreendeu que a
atuacdo profissional ndo é marcada apenas pelo conhecimento técnico e que atuacdo
profissional do engenheiro tem implicacdes sociais profundas. Alguns trechos extraidos dos
relatorios ilustram esse fato:

“Sociedade e Tecnologia ndo estdo separadas, de forma que ha uma constante interacéo
entre as duas areas”.

“ A engenharia mostra e ensina como fazer um projeto, mas s6 0 engenheiro com seus
conhecimentos adquiridos pode definir o destino certo deste projeto™.

“A visdo mais condizente com a realidade talvez seja a que encara o engenheiro de sistemas
como um arquiteto, um artista, posto que projetar um sistema de controle com qualidade é
uma arte”.

“Nossa visita foi construtiva, pois nunca havia visitado uma industria como esta antes e
conheci uma das areas de trabalho de um engenheiro”.

“Foi algo muito proveitoso pelo fato de nos fazer perceber, que o0s sensores, apesar do seu
baixo grau de complexidade, sdo de fundamental importancia. Sensores simples, como
aqueles utilizados nos kits LEGO, de luz, de toque, controlavam boa parte do processo de
producéo”.

Além do conteldo, a atividade também visou desenvolver as habilidades de cooperagdo
no trabalho em grupo, a capacidade de expressdo oral e escrita, 0 pensamento critico, 0
pensamento criativo e a iniciativa.

Dentre as habilidades citadas, o pensamento critico e a capacidade de expressdo oral
foram as mais desenvolvidas na atividade. Mesmo os alunos mais timidos, e 0s que se
mostravam mais imaturos, contribuiram para a discussao. Das discussdes realizadas até entdo,
esta marcou uma mudanga no comportamento dos alunos, que mostraram argumentagdes mais
consistentes e fundamentadas além de respeitar mais as opinides contrérias.

3.4 Resultados do bloco de atividades préticas

Os objetivos visados neste bloco consistiam em desenvolver uma compreensao inicial
sobre 0s conceitos gerais da engenharia, sobre 0s conceitos basicos da area de Automacao e



Controle, desenvolver, em carater inicial, as habilidades profissionais exigidas dos
engenheiros e destacar o conceito de projeto como atividade essencial da profisséo.

O funcionamento de um dos prot6tipos € descrito assim no relatério de um dos grupos;
"O AGV foi montado a partir de um sensor optico, uma roda basculante e um par de rodas
individualmente ligadas a dois motores por meio de engrenagens. O sistema funciona
basicamente assim: o sensor optico, posicionado a frente da roda basculante, identifica se o
veiculo esta na pista; o controlador-RCX processa os dados recebidos do sensor e comanda
0S motores que irdo tracionar ou ndo as rodas; enquanto o sensor detectar a pista, 0 AGV
matem os dois motores ligados quando o sensor deixar de detecta-la, inicia-se o processo de
retomo ao trajeto."”

Observa-se que as nogOes de sistema, controle e realimentagdo encontram-se subjacentes
a explicacdo dada neste relatorio. Os demais grupos desenvolveram estratégias semelhantes
para resolver o problema.

Na parte final do relatério é feita a seguinte observacao: ““A equipe considerou o trabalho
extremamente satisfatorio, ndo sé por conseguir implementar totalmente o robd, como por
perceber a importancia de se fazer um projeto prévio, devidamente analisado™.

Os grupos conseguiram implementar seus respectivos protdtipos. A qualidade das
solucdes variou conforme o grau de entendimento e aplicacdo da metodologia de projeto.
Contudo foi possivel constatar o desenvolvimento das seguintes habilidades:

a. Pensamento critico

b. Pensamento criativo

c. Cooperagao no trabalho em grupo

d. Capacidade de "aprender a aprender"

e. Lideranca

f. Comunicacdo oral e escrita

Portanto observou-se que as aprendizagens dos conceitos basicos e das habilidades
profissionais desejadas para um engenheiro se desenvolveram em diversos niveis. Os
resultados permitem afirmar que a abordagem metodoldgica é promissora. A experiéncia
demonstrou a necessidade de se desenvolver um modelo de formagéo profissional capaz de
integrar de forma conceitual e pratica os conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Nem todas as disciplinas de um curso de engenharia podem ser orientadas
exclusivamente a resolucdo de problemas. As disciplinas de ciéncias basicas como por
exemplo o Calculo e a Fisica exigem abordagens hibridas, onde a problematizacdo deve ser
combinada com a instrucdo formal do contetdo.

Os resultados preliminares obtidos mostraram que a metodologia de ensino-aprendizagem
desenvolvida é promissora em promover a aprendizagem de conceitos e habilidades. “A
hibridizacdo” das teorias construtivista, historico-cultural e construcionista forneceu uma
orientacdo segura para os procedimentos e acOes pedagdgicas nas mais variadas situaces
ocorridas em sala de aula.

Os conhecimentos técnicos e as habilidades profissionais do engenheiro foram integradas
a partir da atividade de projeto, que se constitui na propria esséncia da profissdo. A idéia de
que o projeto é o elemento integrador da préatica profissional foi estendida neste trabalho para
considera-lo também como integrador da formacéo académica e como elo que vincula os dois
contextos. Na implementacdo da disciplina esta idéia pode ser testada com bons resultados.
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THE AUTOMATION AND ROBOTIC USE AS PLAYFUL FORM OF
KNOWLEDGE CONSOLIDATION IN THE ENGINEERING COURSE

Abstract: This work aims to describe a methodological experience in the process of
conception, organization and planning of Automation and Control disciplines, in the
Mechanical Engineering course — 10" period. The development methodology used was the
one problems decomposition and the analysis of solutions. This one is applied in a huge area
of Engineering. The technique consists in identifying a problem of a real situation,
decomposing the general problem in parts and at great length to analyze the requirements of
each part. From the definition of the problem and its requirements, the possible solutions for
identified subparts are conceived. The choice for a specific solution is made based on what
they aim to guarantee that the desired requirements are successfully reached. An alternative
once chosen comes the development phase. In this, the chosen solution is the detailed one.
The next phase consists in the implementation of the projected solution to decide the defined
problem. Finally, there is phase of tests, where it is evaluated if the implemented project takes
care of the specified requirements. The theoretical recital for the used methodology is based
on the Constructionism, therefore is theoretical elaboration process. In second place, the
theoretical elaboration has been produced from a practical application guided effectively for
education, therefore, it goes against the development of many other methodological theories,
in which the applications in classroom had appeared after the theoretical development.

Key-words: Educational Robotic, Technological Education, Automation and Robotic.
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