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Resumo: Este trabalho demonstra o quanto a Robdtica Educacional pode favorecer o
desenvolvimento dos alunos ingressantes nos cursos de Engenharia Mecanica e de Engenharia
de Controle e Automag¢do (Mecatronica) da PUCRS. Este desenvolvimento concerne ao
raciocinio logico, a criatividade, a autonomia no aprendizado e a compreensdo de conceitos de
fisica, computagdo, mecanismos e outras disciplinas. Para isso, o Departamento de Engenharia
Mecanica e Mecatronica (DEMM), da Faculdade de Engenharia (FENG) da PUCRS, através de
um projeto conjunto com escolas maristas e empresas conveniadas da drea de automagado,
propoe a montagem de um Laboratorio de Robotica Educacional. Esta a¢do conjunta visa
propiciar aos estudantes universitarios, e também aos do ensino médio, um ambiente adequado
para adquirir conhecimentos mais especificos na area. O projeto faz parte de um conjunto
integrado de tarefas, abrangendo as atividades voltadas a Robotica desde o ensino médio,
passando pelos ingressantes nos cursos de engenharia e pelos estudantes de meio de curso, e
chegando aos alunos em final de curso. O projeto pretende ser inédito no que tange a inser¢do
de alunos de ensino médio em uma area de interesse muito presente, envolvendo o treinamento e
a pesquisa desenvolvida na area de robodtica e a capacitagdo dos futuros profissionais para o
mercado de trabalho.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas mecatronicos fazem parte de nossa sociedade ja ha bastante tempo. Temos
elevadores que, com um simples toque de botdo, nos levam ao andar desejado, param e abre-se a
porta, tudo automaticamente. Sacamos dinheiro, efetuamos depositos e pagamentos em caixas
eletronicos, sem interagir com um ser humano. Na industria, a precisdo dos robds ¢ indispensavel.
Na medicina, vidas sdo salvas gragcas ao avango tecnoldgico. E, de simples mecanismos a
sofisticados robds, como os de pesquisa submarina ou interplanetaria, vé-se uma abrangéncia
muito grande da tecnologia.

Em qualquer cidade se faz necessaria a interacdo homem x maquina e, cada vez mais, a
populagcdo ativa se locupleta em suas atividades didrias com mecanismos que a levam, no



minimo, a pensar sobre a evolugdo tecnoldgica na qual estamos inseridos. Saidos da ficgao
cientifica, os robos sdo hoje realidades fantéasticas desenvolvidas pelo homem a servico do
homem. Méquinas programadas para se adaptarem ao ambiente e interagir com o meio, 0s robos
nos possibilitam a tranqiiilidade de que poderao substituir-nos em tarefas consideradas perigosas
ou inacessiveis, ou at¢ mesmo em rotinas que nos liberem para atividades de lazer e convivio
com a familia, de criagdo e uso do intelecto, dentre tantos outros beneficios. Entretanto, os meios
de producao sao beneficiados com esta nova tecnologia que se expande e se aprimora a cada dia.

A robotica ¢ considerada hoje a mola mestra de uma nova mutagdo dos meios de
producao, isto devido a sua versatilidade, em oposi¢do a automacgao fixa ou ‘“hard”, atualmente
dominante na industria. Os robos, gracas ao seu sistema logico ou informatico, podem ser
reprogramados e utilizados em uma grande variedade de tarefas. Mas, ndo ¢ a reprogramagao o
fator mais importante na versatilidade desejada e sim a adaptagdo as variagdes no seu ambiente de
trabalho, mediante um sistema adequado de percepgao e tratamento de informagao.

Mas, podera a roboética ser também um instrumento de uso em escola, como meio de
desenvolvimento do intelecto? Ser usada como veiculo de aprendizagem? Com que propodsitos
pode-se desenvolver robds, programa-los e analisd-los em um ambiente educacional? Segundo
Saymour Papert, a escola esta no contexto da sociedade e como tal, vive “ou deve viver” a mesma
revolucdo tecnolédgica dos dias atuais.

A mesma revolucdo tecnoldgica que foi responsavel pela forte necessidade de aprender
melhor oferece também os meios para adotar agdes eficazes. As tecnologias de informagao, desde
a televisdo até os computadores e todas as suas combinagdes, abrem oportunidades sem
precedentes para a acdo , a fim de melhorar a qualidade do ambiente de aprendizagem.

O aprendizado, sob a visdo de Jean Piaget, passa por assimilagdes e acomodagdes,
situagoes estas que advém do meio onde o sujeito estd inserido. Para explicar o desenvolvimento
intelectual, Piaget partiu da idéia que os atos bioldgicos sdo atos de adaptacdo ao meio fisico e
organizacdes do meio ambiente, sempre procurando manter um equilibrio. Certamente, Piaget
ndo desenvolveu sua teoria a partir do ambiente computacional e da inteligéncia artificial hoje
existentes, mas os principios piagetianos parecem muito atuais quando visto sobre o prisma da
robdtica educacional. Em processos de assimilagdo e de acomodag¢do ¢ que se estrutura o
pensamento e, portanto, o comportamento da pessoa frente a uma nova realidade. Através da
experimentacdo, ela tenta assimilar novos estimulos as estruturas cognitivas que ja possui.
Comparando e diferenciando conceitos e esquemas a pessoa efetua a operagdo cognitiva da
acomodagao.

Piaget define os dois processos da seguinte forma:

Assimilacdo : uma integracdo a estruturas prévias, que podem permanecer invariaveis ou
sao mais ou menos modificadas por esta propria integragdo, mas sem descontinuidade com o
estado precedente, isto ¢, sem serem destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova
situacao.

Acomodagdo : toda modificacdo dos esquemas de assimilagdo sob a influéncia de
situagdes exteriores aos quais se aplicam.

Também Humberto Maturana refor¢ca a idéia de que o ambiente onde a pessoa esta
inserida proporciona situacdes de aprendizagem. Somente € possivel promover situagdes de
aprendizagem se existir no meio ambiente o fator a que se pretende a interagao.

A historia individual de cada pessoa transcorre exatamente nestes termos de interagdes
recorrentes, nas quais ou Se€ conserva a organizacdo € a congruéncia com O meio, ou nao se
conserva e ela acaba morrendo. Isso ¢ valido, sem davida, para qualquer sistema, em termos
gerais. Qualquer sistema existe em interagdes com sua circunstancia e, nestas interagdes, ou se



conserva o organismo do sistema em congruéncia com suas circunstancias, e existe uma historia
de transformagdes, ou o sistema se desintegra.

Parece bastante relevante que se faca uma reflexdo critica da influéncia destes novos
instrumentos computacionais, dessa nova forma de interagdo homem X maquina, no
desenvolvimento da pessoa humana, no que concerne ao raciocinio logico, a criatividade, a
autonomia no aprendizado e na compreensdo de conceitos de Fisica e outras disciplinas.

Este trabalho tem a pretensao de demonstrar o quanto a robdtica educacional favorece o
desenvolvimento destes fatores nos alunos de ensino médio, passando pelos alunos dos cursos de
Engenharia , a partir da inser¢ao de tarefas ludicas e experimentais no curriculo escolar ou como
atividade extra-curricular. Tudo isso visando a formacao de um profissional competente para um
mercado de trabalho em plena ascensdo e cada vez mais promissor.

2. OBJETIVOS, JUSTIFICATIVAS E PUBLICO ALVO

Os objetivos deste trabalho consistem em reunir um grupo de alunos para desenvolver:

habilidades l6gico-matematicas;

habilidades psicomotoras;

relacionamento interpessoal;

interesse e curiosidade pela investigagdo cientifica;
criatividade, senso estético e paciéncia;

gosto pelo trabalho em detalhes;

conhecimentos de fisica aplicada;

0 senso critico na aplicagdo de tecnologias.

O publico-alvo do projeto envolve:

alunos de nivel médio de Colégios Maristas;

alunos da disciplina de Introdugdo a Engenharia de Controle e Automagio
(Mecatronica);

alunos da disciplina de Introducdo a Engenharia Mecanica.

O Laboratorio de Robotica Educacional possibilitard, tanto aos alunos da PUCRS como
aos alunos de nivel médio:

despertar o interesse para o aprendizado de novas tecnologias por intermédio da
robodtica;

introduzir uma nova tecnologia de ensino, permitindo que os alunos descubram
outras formas de aprender ciéncias e outros materiais;

desenvolver projetos inovadores e criativos, cumprindo alguns dos principais
objetivos;

despertar novos talentos com critérios de escolha de projetos adequados do
desenvolvimento de métodos cientificos e de engenharia que permeiam o avango
tecnologico atual. Com isso, 0 processo se tornard mais importante desde seu inicio
até seu término;

aproximar a Escola de nivel médio da Universidade;

servir de polo de atragdo junto as Escolas de Nivel Médio, buscando selecionar alunos
com aptidao para a engenharia;

a proposta a nivel de ensino ¢ inovadora e diferenciada.

A Figura 1 mostra um esquema bésico de como se pretende desenvolver o projeto de
implantacao do Laboratorio, envolvendo as Escolas Maristas e as empresas parceiras.



Figura 1 - Esquema bésico de desenvolvimento do projeto de implantagcdo do Laboratério.
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A E PROCEDIMENTOS

De uma forma diferenciada da competi¢do Desafios de Robos, que caracteriza-se com
uma disputa entre equipes,este projeto visa o desenvolvimento de capacidades em areas como:
Mecanica, Informatica, Eletronica e Robotica. A metodologia a ser desenvolvida neste projeto
consiste nas seguintes etapas:

(1) Escolha, com a participagdo dos alunos e do professor, do tema e assuntos a serem realizados
na confeccao do robo.

(2) Formagao de grupos de 3 a 4 alunos (numero maximo) por robd adquirido.

(3) Encontros semanais para desenvolver conhecimentos basicos em eletricidade, mecanica e
todos os conceitos que forem necessarios para a confeccao dos robos.

Os alunos dos Colégios Maristas utilizardo as dependéncias do Laboratério, em horarios
compativeis com os horérios dos cursos de Engenharia Mecéanica e Mecatronica, sob a supervisao



dos Professores responsaveis por essa atividade nos Colégios, auxiliados por monitores e
estagiarios.
Como exemplo de conteudos a serem abordados pode-se sugerir:

Aula A: Introducdo, apresentacdo das instalagdes, conceitos basicos de eletricidade e corrente
elétrica, materiais elétricos e sua classificagdo, materiais condutores, materiais isolantes,
componentes € seu uso, fontes, circuitos, polaridades, diferenca entre lampada e LED,
resisténcias elétricas ou resistores, associacao em série € em paralelo, multiteste;
Aula B: Materiais elétricos simples: LED, SCR, ,LDR, tiristores, reguladores de tensdo, sensores,
diodos, termistores;
Aula C: Montagens de circuitos simples, uso de ferramentas, solda, etc.;
Aula D: andlise dos esquemas de circuitos;
Aula E: Exercicios praticos usando simulador de circuitos elétricos;
Em um segundo momento, pode-se apresentar a Robdtica, através dos Kits da Lego, mediante:
Aula F: Exploragdo dos materiais que compode os Kits da Lego, tais como: roldanas, polias, eixos,
motores, vigas, entre muitos outros;
Aula G: Observacdo de sistemas do nosso cotidiano, tais como: elevadores, cancelas de
estacionamento, carros, etc.;
Aula H: Estabelecimento de relagdo entre estruturas e formas trabalhadas na oficina e estruturas e
formas encontradas em nosso ambiente natural;
Aula I: Adaptacdo (sistemas elaborados hipoteticamente e sua consolidagdo);
Aula J: Reorientagdo (os objetivos dos alunos podem mudar, a medida que desenvolvem um
sistema);
Através destes, os alunos estardo realizando atividades cognitivas, de tomada de decisdes,
resolucao de problemas, design, etc.

A Figura 3 mostra um diagrama de inten¢do dos conteudos propostos em relagdo ao nivel de
aprendizagem requerido.

Figura 3 — Contetidos propostos x nivel de aprendizagem.
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4. RECURSOS NECESSARIOS
4
5 Recursos Fisicos

Sera necessaria uma sala de aproximadamente 100 m?, com mobilidrio apropriado. O espago
fisico ja existe. Quanto ao material necessario que o Laboratorio de Robotica ndo possui para a
confeccdo dos robds e/ou aprendizado dos conteudos, alguns Colégios Maristas ja dispde de
alguns conjuntos para este fim; os demais kits necessarios deverdo partir de investimentos de
empresas parceiras.

Recursos Humanos
Serdo necessarios dois (2) Estagiarios Juniores, 20 h / semanais e dois (2) Estagiarios Seniores,
20 h/ semanais (através de parceria externa com Empresas Conveniadas).

S. RESULTADOS ESPERADOS

Com a constru¢do do Laboratéorio de Roboética Educacional, pretende-se além de
incrementar as atividades de ensino e pesquisa, também fomentar o intercambio com empresas ja
conveniadas com o DEMM e também com outras ainda ndo conveniadas. Estas atividades
envolveriam treinamento de mao-de-obra especializada, além do desenvolvimento de projetos
vinculados a area de robdtica.

O laboratorio também podera atender alunos de escolas da rede publica e privada, em
atividades de ensino e cursos de treinamento.



7. CONCLUSAO

O ser humano vive hoje num ambiente ocupado também por maquinas e¢ cada vez mais a
interacdo homem X maquina estara presente no cotidiano de cada um. A ciéncia da computacao e
a inteligéncia artificial vém se desenvolvendo muito nos ultimos tempos e a escola ndo pode ficar
ao largo dessa realidade. E na interagdo com o meio que a pessoa aprende ¢ se modifica. E
necessario antes proporcionar um ambiente de aprendizagem para depois esperar que o aluno
interaja e nele aprenda. Cabe a escola proporcionar cada vez mais esta interacdo com a tecnologia
e a inteligéncia artificial e, a partir dela, levar o aluno a buscar o conhecimento através de sua
propria agao.

E, com objetivos bem definidos, que levem o aluno ao desenvolvimento de seu raciocinio
logico, de sua criatividade, da autonomia no aprendizado e da compreensdo de conceitos de
Fisica, a Robotica Educacional vem, de forma ludica, extremamente atraente e desafiadora
preencher um espaco existente entre as atividades desenvolvidas em sala de aula e o dia-a-dia de
cada um.

As interfaces inteligentes, ao serem analisadas para entdo serem utilizadas, levam o
individuo a se auto-avaliar como pessoa, verificar seu conhecimento, buscar mais conhecimento,
perceber quais sao seus mecanismos de acdo para s6 entdo implementar um sistema especialista
capaz de “imita-lo”. E, nesta interacdo com o meio, onde estd inserida a Robotica Educacional, o
aluno desenvolve o raciocinio logico reflexivo, aprende a ser mais criativo, compreende
importantes conceitos de Fisica e Matematica, une for¢as e conhecimentos através de um grupo,
tornando-se autdbnomo e responsavel pelo seu proprio conhecimento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ALVES, Jodo Bosco da Mota, Controle de Robd, Campinas, SP, Cartgraf, 1988.
ASHBY, W. Ross, An Introduction to Cibernetics, London: Champan e Hall Ltd, 1957 — em

formato PDF, disponivel em <http://pespmc1.vub.ac.be/books/IntroCyb.pdf>. Acesso em
12.mar.2002.

BATTRO, Antonio M., El pensamento de Jean Piaget: psicologia Y epistemologia, Buenos
Aires, Emecé, 1971.

COSTA, Antonio Carlos da Rocha, Inteligéncia de Maquina: Esbo¢o de uma Abordagem
Construtivista, Tese de Doutorado, UFRGS, 1993.

DEMO, Pedro, Educar pela Pesquisa, 3* ed. Campinas, Sao Paulo: Autores Associados, 1998.

FAGUNDES, Lea, O que é criatividade, disponivel em
http://mathematikos.psico.ufrgs.br/Paradigmas_Projetos/criativi.html, acessado em 03.abr. 2001.

FERREIRA, Edson de Paula, Robética Basica, Modelagem de Robés, Rio de Janeiro, 1991.

GARDNER, Howard, Arte, Mente e Cérebro: Uma Abordagem Cognitiva da Criatividade,
Porto Alegre, Artes Médicas, 1999.



HUSBAND, T.M., Education and Training in Robotics, Springer-Verlang, New York, 1986.

http://www.em.pucrs.br/desafio: site consultado em 28/05/2004.

IOVINE, John, Robots, Androids and Animatrons , McGraw-Hill, New York, 1997.
MINSKY, Marvin Lee. Robotics. New York: Omni Press Book, 1985.
NILSSON, Nils J. Principles of Artificial Intelligence, Springer-Verlang, New York, 1982.

PIAGET, Jean. Desenvolvimento e Aprendizagem. Traducao de Paulo Francisco Slomp.
Disponivel em <http://www.ufrgs.br/faced/slomp>. Acesso em 09.abr.2001.

RIBEIRO, Sousa, CUNHA, Horacio, Introducio aos Sistemas Especialistas, Livros Técnicos e
Cientificos Editora S.A ,1987.

STAUGAARD JR, Andrew C. , Robotics and AI — An Introduction to Applied Machine
Intelligence, Prentice-Hall International (UK) Limited, London, 1987.

ULLRICH, Roberto A . Robética — Uma Introdug¢ao — O porqué dos robos e seu papel no
trabalho, Ed. Campus, Rio de Janeiro, 1987.

VICCARI, Rosa M. Inteligéncia Artificial e Educacido: indagacdes basicas, Em: Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educacdo. Anais. Recife: Sbc/UFPE, 1993. p.207 -216.

PROJECT AND ASSEMBLY OF A EDUCATIONAL ROBOTICS
LABORATORY AT PUCRS

Resumo: This work demonstrates how Educational Robotics can improve the development of the
students in the beginning of Mechanics and Mecatronical Engineering courses at PUCRS. This
development refers to logical reasoning, criativity, autonomy in learning understanding of
concepts in physics, computation, mechanisms and other matters. For this, the Mechanics and
Mecatronical Engineering Department (DEMM), in Engineering Faculty (FENG) at PUCRS,
through a project with schools industries in the automation area, proposes the assembly of a
Educational Robotics Laboratory. This action intends to propitiate to college students, and also
to the medium education ones, an adequated environment to acquire knowledge more specific in
the area. The project belongs to a group of integrated tasks, enclosing the activities related to
Robotics since the medium education, passing by the students in the beginning and the middle of
the engineering courses, and arriving to the students in the end of the course. The project intends
to be innovator by including medium education students in an current area, involving the
training and the research developed in the robotics area and the qualification of the future
professionals to the work market.

Palavras-chave: Beginning of course, Mechanics and mecatronical engineerings, Educational
robotics, Integration medium education x engineering teaching



