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Resumo: O estudo realizado neste trabalho tem como objetivo apresentar um planejamento
de experimento investigatério e exploratorio, significativo e contextualizado com suporte da
robética, programacdo e automacdo com carater educacional ladico, favorecendo a
participacdo ativa dos alunos na concepcao e resolucéo de problemas com suporte do kit de
robética Lego Mindstorms NXT. A problemética do projeto consiste em trabalhar a parte
I6gica da disciplina Processos Industriais | (producdo automatizada) com a pratica do
processo real por meio da ludicidade. O projeto desenvolve-se através do ‘“Programa
institucional de bolsas de iniciagdo em desenvolvimento tecnologico e inovagdo” (PIBITI) do
Insituto Federal do Espirito Santo, campus Cariacica. O projeto, que ainda esta na fase de
teste de implementacéo, pretende apresentar aos alunos roteiros de aula e programacéo que
auxiliem a atuacdo do futuro engenheiro de producdo nos processos de automacdo e
programacdo no contexto profissional. Por fim, relevantes consideracdes acerca do
experimento desenvolvido com o curso de Engenharia de Producéo séo levantadas.

Palavras-chave: Robética educacional, Ludico, Processos Industriais, Ensino em Engenharia
de Producéo
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1. INTRODUCAO

A nova geracdo de aprendizes, particularmente os do ensino superior, esta inserida em
um tempo e cenario onde a tecnologia sofre constantes mudancgas e a quantidade e diversidade
de informag0es recebidas, fora e dentro do ambiente académico, tem crescimento exacerbado.
A utilizacdo destas tecnologias em atividades que comp&em a grade curricular dos cursos gera
um significativo impacto no processo ensino aprendizagem, desperta curiosidade e produz um
maior interesse do alunado, gerando descobertas que o processo tradicional ndo € capaz de
realizar. Com isso, os aprendizes tornam-se elementos instigados a criar solugdes, desenvolver
estratégias e inovar.

Ao terminar os estudos, o aluno deverd ter adquirido habilidades e competéncias
essenciais para a sua insercdo no mercado de trabalho e sociedade. Para cumprir com este
objetivo, 0 ensino de engenharia vem tomando novo formato, acompanhando estas mudancas,
lancando méo de novas técnicas, métodos e objetos de aprendizagem com objetivo de
estimular os alunos e assim desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para sua
formacéo.

Todo conhecimento é mais efetivamente assimilado se for possivel integrar conceitos
tedricos a uma aplicacdo pratica. A insercdo da robdtica educacional como ferramenta do
processo ensino aprendizagem, torna o ambiente académico mais atraente e produz um apelo
ludico ao mesmo, de forma a propiciar a experimentacdo e estimular a criatividade. Ela surge
como uma maneira de fomentar o conhecimento, permitindo aos estudantes estarem em
contato direto com novas tecnologias com aplicacdes praticas ligadas a assuntos que fazem
parte do seu cotidiano, e assim, sdo impulsionados a explorar novas ideias e descobrir novas
formas de aplicar os conceitos adquiridos em sala de aula, desenvolvendo a capacidade de
elaboracdo de hipdteses, investigando soluces, tirando conclusdes e estabelecendo relaces
entre os diversos contetdos assimilados.

O projeto em questdo justifica-se pela necessidade de incluséo de tecnologias e
ferramentas Iudicas no processo de educacdo do curso de Engenharia de Producéo. Curso este
que, de acordo com BREMENKAMP e MENEZES (2011), no seu contexto de ensino
aprendizagem extrapola a simples leitura de livros técnicos, mas sim tem em sua esséncia a
necessidade de observacao, associacdo e aquisi¢do de conhecimentos, aplicagéo e vivéncia de
novas experiéncias. Pode-se dizer entdo que a aprendizagem torna-se efetiva quando os
conhecimentos adquiridos conseguem ser aplicados e quando o aprendiz, sendo desafiado a
novas experiéncias, é capaz de identificar solucdes a partir de experiéncias anteriormente
vivenciadas.

E com esta visdo que o trabalho aqui descrito tem por objetivo geral propor a
utilizacdo da robdtica como ferramenta ludica de aprendizagem em Engenharia de Producao,
de forma a integrar as estratégias educacionais e ferramentas lidicas de aprendizagem para
gerar cenarios de aplicacdo da ferramenta em disciplinas da grade curricular da engenharia de
producdo e desenvolver interfaces computacionais da robodtica com o cenario desenvolvido
para a aplicacdo da estratégia educacional.

Quantos aos fins, a pesquisa classifica-se como descritiva ja que tem por premissa
buscar a resolucdo de problemas, melhorando as praticas por meio da observacao, anélise e
descri¢cdes objetivas. Quanto aos meios, o artigo se faz bibliografico uma vez que este utiliza
artigos, periodicos, livros, entre outros, para encontrar seus argumentos e conceitos.

O resultado esperado desta pesquisa é inser¢do de tecnologias no processo de ensino-
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aprendizagem de Engenharia de Producdo, possibilitando aos graduandos do curso a
aprendizagem vivencial com a utilizacdo de ferramenta ludica e a aprendizagem cognitiva.
Assim, alguns paradigmas tradicionais sobre o sistema pedagdgico de Engenharia de
Producdo seriam quebrados e ainda os futuros usuarios das estratégias ladicas, os alunos,
receberiam a oportunidade de “aprender fazendo”.

2. PROCESSOS INDUSTRIAIS | (PRODUCAO AUTOMATIZADA)

“Os sistemas de producdo automatizados operam na fabrica sobre o produto
fisico. Eles executam operagdes tais como processamento, montagem, inspecdo e
gerenciamento de materiais e, algumas vezes, varias dessas tarefas sdo realizadas
pelo mesmo sistema. Sdo denominados automatizados porque executam suas
operagdes com um nivel reduzido de participagdo humana se comparado ao

processo manual equivalente.” (GROOVER, 2010)

O quadro a seguir apresenta uma breve classificacdo dos tipos de processos produtivos e

seus respectivos sistemas de producéo:

Tabela 1 - Tipos de processos e seus sistemas de producdo; Fonte: Introducdo a Automacéo —
Telecurso 2000

CATEGORIA

DESCRICAD

Processo de fluxo continuo

Sistema de produgdo continua de grandes
quantidades de produto, normalmente pé
ou liquido. Exemplo: refinarias e indistrias
quimicas.

Produg¢do em massa (seriada)

Sistema de produgdo de um produto com
pouca variagdo. Exemplo: automoéveis e
eletrodomésticos.

Producdo em lotes

Sistema de produgdo de uma quantidade
média de um produto que pode ser repetido
periodicamente. Exemplo: livros e roupas.

Produgdo individualizada
(ferramentaria)

Sistema de produgio freqiiente de cada tipo
de produto, em pouca quantidade. Exem-
plo: protétipos, ferramentas e dispositivos.

O projeto em questdo dard enfoque a categoria de producdo em massa vidvel de ser
implementada com o kit Lego Mindstorms NXT.
Para o desenvolvimento deste projeto a énfase foi dada na categoria de producdo em
massa. Neste modelo de producdo seriada os itens sdo transportados por algum tipo de
transportador. Na Figura 1 é observada um exemplo de fabricacdo de moveis em transportador

de roletes.

Figura 1 - Moveis em transportador de roletes; Fonte: Anuario IEL 200 Maiores
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Os sistemas de producdo em massa tratam, principalmente, de operagdes de contagem,
por exemplo, para fins, como contagem total de itens, num determinado periodo,
determinacdo de taxas (nimero de unidades contadas, num determinado periodo), busca de
gargalos, a partir dos itens anteriores, e tomadas de decisao a partir das medidas realizadas.

Na imagem Figura 2, por exemplo, uma correia transportadora leva itens (garrafas)
para a palletizacdo. Na pratica dos cenarios ludicos que serdo desenvolvidos pode-se pensar
em fazer a correia transportadora parar automaticamente, apds a contagem de um determinado
nimero de produtos necessario para completar um palete. Apos a palletizacdo, o operador
pode liberar a correia transportadora para mais uma leva.

Figura 2 — Garrafas em correia transportadora em direcdo a um pallet; Fonte: Basic of
Sensors — Siemens

Neste contexto foi verificada a dificuldade dos discentes no entendimento da l6gica que
norteia 0 processo a ser automatizado. Para que a aprendizagem seja alcancada € necessario
que o aluno entenda o problema a ser resolvido, a partir disso expresse em um fluxograma a
I6gica que o problema compreende. E para testar o funcionamento desta légica a linguagem
do fluxograma deverd ser transformada em linguagem entendida pelo robd que, ao ser
colocado em teste, reproduzird a ldgica criada pelo aluno. Com isso, as consequéncias
esperadas sdo o desenvolvimento do raciocinio légico partindo do discente e o entendimento
do funcionamento dos processos produtivos. Assim, o aluno além de deixar de ser passivo na
producdo do conhecimento, também despertara o interesse.

A seguir tem-se o Fluxograma 1 com a funcdo de demonstrar que, ao se detectar um
objeto sobre um transportador, incrementa-se uma variavel (“contador”, neste caso), e, se 0
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valor da variavel incrementada atingir um valor pré-definido (necessario para completar um
palete), deve-se parar a linha de producdo. As operacfes de contagem sdo realizadas através
de algum tipo de sensor de presenca, que detecta a passagem (presenca) do item.
Independente do item, tipo de sensor ou transportador, um processo de contagem e tomada de
deciséo sempre podera ser representado por um fluxograma.

Fluxograma 1- Detec¢do de um objeto sobre um transportador

INCREMENTAR CONTADOR

PARAR O TRANSPORTADOR E
ZERAR CONTADOR

3. DISCUSSAO TEORICA
3.1. Aprendizagem, Robotica educacional e Ensino Ludico

A aprendizagem para Piaget, de acordo com Chiarottino (1988), se d& pela construgdo de
conhecimento de cada individuo, onde aprender significa construir estruturas mentais com as
quais o individuo consegue compreender o mundo. Sempre que algo no mundo resiste ao
entendimento, o individuo precisa rever suas estruturas mentais, reconstrui-las. Isto € o
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aprendizado. Um processo alimentado pelo conflito, ou seja, pela insuficiéncia do
conhecimento do individuo para explicar o que esté diante dele. Assim, ndo basta ler, ouvir,
tocar, é necessario que o individuo faca e interaja (de forma concreta ou abstrata) com 0s
objetos que se encontram no contexto de aprendizagem. Aprender, para cada individuo, é
reconstruir uma teoria sobre 0 mundo. Ainda que outros ja saibam como o mundo funciona,
isto ndo se transfere, é necessario que cada um construa o seu proprio entendimento. E por
isso que a educacdo que toma por base unicamente a transmissdo de conhecimento sem
considerar construcdo do mesmo, néo é eficaz.

No ensino tradicional o professor simplesmente transfere o conhecimento ao aluno por
meio de uma descri¢do, independente do contexto, nessa relagdo, o professor € quem
transmite o conhecimento e o aluno é quem recebe, repetindo 0s processos absorvidos pelo
ensino. O aluno apenas desempenha o papel de repetidor de informagfes que muitas vezes
ndo possuem o menor significado para ele, no entanto, um novo processo de ensino toma
corpo, € a perspectiva construtivista, em que o conhecimento deixa de ser representado como
uma descri¢do de mundo e passa a ser uma construcao, resultante das experiéncias do sujeito,
em sua interacdo com o mundo fisico e social (MORETTO, 2005).

De acordo com Chiarottino (1988), Piaget diz que o individuo possui uma tendéncia ao
egocentrismo, o que lhe dificulta perceber outras possiveis perspectivas de um mesmo trecho
da realidade, assim, o trabalho em grupo possibilita a um aprendiz conviver com diferentes
visdes do mundo, exercitar a critica e comparar solu¢des. Uma consequéncia disto é que uma
equipe, baseada no trabalho em cooperacdo pode conceber solu¢bes mais especificas e que
atendam melhor os requisitos de um problema.

Os objetos que fazem parte do universo académico estdo cada vez mais instrumentados
com circuitos integrados e sensores, que possibilitam que se facam sistemas cada vez mais
inteligentes. A engenharia atual (e do futuro) passa necessariamente pelo uso da computacédo
contextualizada. E fundamental que os alunos de um curso de engenharia aprendam a
conviver com esta tecnologia e que a associem em suas concepcdes de novos sistemas. E
neste contexto que a robdtica educativa ou educacional, entra como uma ferramenta ludica de
aprendizagem no ensino de engenharia.

A robotica é a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real com ou sem
intervencdo dos humanos. A Robdtica torna-se uma interessante ferramenta de uso na
educacdo, uma vez que seus projetos oportunizam situacfes de aprendizagem pela resolucgéo
de problemas interdisciplinares, que podem ser simples ou complexos. O ambiente de
aprendizagem onde o professor ensina ao aluno a montagem, automacdo e controle de
dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo computador é denominado Robotica
Pedagogica ou Robotica Educacional (CESAR, 2005).

A utilizacdo da robdtica educativa como ferramenta do processo ensino aprendizagem,
torna o ambiente académico mais atraente e enfatiza um apelo lidico ao mesmo, propiciando
a experimentacéo e estimulando a criatividade. Ela surge como uma maneira de viabilizar o
conhecimento cientifico-tecnolédgico, permitindo aos estudantes estarem em contato direto
com novas tecnologias com aplicagfes praticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu
cotidiano.

H& anos varios paises exploram a Robdtica em instituicdes de ensino como forma de
aprimorar o aprendizado de diversos conceitos pela sua inerente interdisciplinaridade.

De acordo com FRANCISCO JUNIOR ET AL (2010), entre 1996 e 2008 apenas 11
trabalhos académicos foram publicados no Brasil utilizando como tema a Robotica
Educacional. Mesmo assim, a maioria destes artigos aprofundam-se mais na parte técnica e
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somente 3 foram desenvolvidos na area educacional. Entre as universidades pesquisadas estao
a UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), a Unicamp, A UFES (Universidade
Federal do Espirito Santo), a UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), entre
outras.

Para FRANCISCO JUNIOR ET AL (2010):

“A produgdo nacional concentra-se nas regides sudeste (cinco estudos) e sul
(trés estudos). A area das Ciéncias Exatas e da Terra englobou o maior nimero de
producdes sobre Robdtica Educacional seguida das Ciéncias Humanas e pelas
Engenharias. Notou-se que os Programas de Pds-Graduacdo em Ciéncias da
Computagdo tributaram cerca de 45% dos estudos que focam a tematica
pesquisada. Aproximadamente 27% das pesquisas encontram-se alocadas em
Programas de Pés-Graduacdo em Educacdo, sobretudo, na regido sudeste do
Brasil.”

Outra forma de divulgar o uso da Robotica nas instituicdes de ensino é a OBR
(Olimpiada Brasileira de Robdtica), uma olimpiada cientifica para a popularizacdo e difusdo
da ciéncia e tecnologia junto aos jovens que teve sua primeira edi¢cdo em 2003.

Outro projeto realizado no Brasil, elaborado pela equipe de Robética Pedagodgica do
NIED/UNICAMP (Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo), é o projeto SIROS
(Sistemas Roboticos com SuperLogo). Entre 1998 e 2002 18 artigos foram publicados através
deste projeto. Um desses artigos ¢ o “Ambiente de Robdtica Educacional com Logo”, de
autoria de Marco Talio Chella, da Unicamp.

A UFES também contribui com o ensino de Robotica com o Laboratorio de Robética
Educacional, do seu Centro Tecnoldgico, coordenado pela professora Carmen Faria Santos."A
Aprendizagem da Fisica no Ensino Fundamental em um Ambiente de Robética Educacional”
é um trabalho da professora Carmen que realiza pesquisa na area de robdética educacional ha
anos.

No que diz respeito ao desenvolvimento mundial da Robdtica educacional as
competicdes ocupam um lugar de grande relevancia por ser uma das iniciativas que envolvem
uma maior quantidade de participantes (alunos, professores e pais). Para BRAGA (2006),

“Este tipo de atividades exerce sobre todos, em especial sobre as criangas, um
grande fascinio, motivando niveis de participacdo e de entusiasmo normalmente
bastante elevados. S&o, por esta razdo, privilegiados como ferramentas de

i)

divulgagdo da Robdtica junto dos mais novos.”.

Tratando-se de Estado da Arte da Ludicidade, ha uma idéia introdutéria por
Albuquerque (2009):
“A educagdo ludica, além de contribuir e influenciar na formacdo da crianga
e do adolescente possibilita um crescimento sadio, um enriquecimento permanente,
integrando-se ao mais alto espirito de uma préatica democratica, enquanto investe
em uma producdo séria do conhecimento. Sua pratica exige a participacao franca,
criativa, livre, critica, promovendo a interagdo social e tendo em vista o forte
compromisso de transformagdo e modificagdo do meio.”

De acordo com os artigos 0s quais serviram de base para a pesquisa em questdo, €
possivel observar que quando se fala em ludicidade reporta-se muito ao aprendizado infantil,
a pedagogia.

“A ludicidade é um assunto que tem conquistado espa¢o no panorama nacional,
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principalmente na educacdo infantil, por ser o brinquedo a esséncia da infantil e seu uso
permitir um trabalho pedagdgica que possibilita a producdo do conhecimento.” SANTOS
(1997, apud OLIVA, 2006, p. 1129).

Dentro deste contexto de ludicidade, o raciocinio logico é estimulado uma vez que este €
explorado na pratica de atividades como jogos, brincadeiras e simulagéo.

3.2. O desenvolvimento do raciocinio 1dgico

Segundo (COPI, 1978), “O estudo da Logica ¢ o estudo dos métodos e principios usados
para distinguir o raciocinio correto do incorreto”. Para (ABAR, 2006), o aprendizado da
l6gica auxilia os estudantes no raciocinio, na compreensdo de conceitos bésicos, na
verificacdo formal de programas e melhor os prepara para o entendimento do conteudo de
topicos mais avangados.

De acordo com SCOLARI et al (2007), “E fundamental que os alunos compreendam e
raciocinem sobre 0 que esta sendo proposto e ndo somente decorem e apliquem formulas.” O
que significa que o desenvolvimento do raciocinio l6gico € peca essencial para a resolucdo de
problemas, pois assim o aprendiz deixa de reproduzir conceitos ja definidos por um livro ou
por um professor, e passa a ser criador de suas tomadas de decisdo, de maneira que ele passa a
processar dados e informacgdes e gerar resolugdes baseadas no que aprendeu. O bom
raciocinio logico é caracteristica fundamental para a tomada de decisdes e para a resolucéo de
problemas, que séo duas das competéncias de um profissional de Engenharia de producéo.

O kit lego a ser utilizado no projeto possui uma separacdo fisica e l6gica. A parte fisica
sera responsavel pela automacdo dos cendrios, criando equipamentos semelhantes a
equipamentos industriais. Um processador e uma interface computacional programavel serdo
utilizados pelos alunos com intuito de fazer a juncdo entre os problemas reais e as teorias
desenvolvidas em sala de aula obtendo desenvolvimentos ldgicos dos usuarios. Essa
tecnologia surge no contexto da aprendizagem do curso de Engenharia de produ¢do como um
objeto de aprendizagem capaz de aprimorar, além dos conceitos da disciplina que trata de
processos automatizados, o desenvolvimento do raciocinio légico, tornando os estudantes
com maior capacidade de argumentacao, baseando-se em uma ldgica primeiramente validada,
tornando-o mais criticos e auxiliando-0s no processo de tomada de decisoes.

4. DESCRICAO DA METODOLOGIA PARA O EXPERIMENTO

Para que seja possivel a validacdo do projeto em questdo, o professor fornecera aos
alunos situacdes problemas de processos produtivos. Deste modo, os alunos deveréo resolver
estas probleméticas tendo como base os conceitos de producdo automatizada e Idgica de
programacéo adquiridos em sala de aula nas oficinas Iudicas a serem realizadas. Assim, uma
populagédo amostral de 2 grupos de 4 alunos, com o estudo dos sistemas de produgdo os
alunos deverdo montar cenarios ludicos, o que exigira a pratica dos conhecimentos sobre
layouts de fabrica. A partir destes cenarios desenvolvidos, articularam simulag¢fes, como por
exemplo, a dindmica da correia transportadora através da programacgéo do robd, simulando a
producdo seriada de um determinado produto com a utilizagdo dos sensores e dos motores
roboticos. Os resultados deverdo ser explicitados a partir de fluxogramas, como no exemplo
mostrado na sessdo 2, nos quais sera evidenciada a légica aplicada no processo.

Tal metodologia busca o incentivo a tomada de decisdo dos alunos junto ao problema
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proposto, o que possibilitaria aos graduandos enxergar possiveis resolucdes de problemas que
poderiam ser reais, além de desenvolver o conhecimento de uma ferramenta tecnoldgica na
area de automacao.

A Figura 3 a seguir mostra uma montagem do robd Lego Mindstorms NXT baseado no
conceito de correia transportadora, confeccionado no processo de desenvolvimento deste
projeto.

Figura 3 - Esteira Transportadora

S. CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo realizado, € perceptivel que uma conexdo entre robotica, ludicidade e o
método de ensino aprendizagem em Engenharia de produgdo pode gerar grandes resultados,
tanto para os alunos quanto para o professor, uma vez que seja levado em consideragdo 0s
principais objetivos e a forma de assimilacdo de quem utilizara o projeto.

Tendo como base os estudos deste artigo, havera a montagem de cenarios ludicos
baseados nos sistemas de producdo vistos, onde os alunos poderdo desenvolver o que
aprenderam com a disciplina e fazer as devidas descobertas. Dessa forma, graduandos em
Engenharia de producédo concluirdo a funcdo da robdtica nos processos industriais, como isso
afeta o desenvolvimento de um produto, o que possivelmente ndo conseguiriam observar s6
com a teoria.

Para que este processo de aprendizagem em construcdo aconteca com éxito é torna-se
valido considerar o embasamento teorico levantado neste artigo, uma vez que faz estudo de
como a robdtica educacional é usada como ferramenta de interface no processo de
aprendizagem em outras instituicdes de ensino, e como isso pode afetar e estimular o interesse
do aluno através da ludicidade.

Atualmente o projeto em questdo estd na fase de teste e implementacdo como recurso
didatico para aprendizagem extracurricular no componente “Processos Industriais I (produgao
automatizada)”. Os dados obtidos através deste projeto serdo futuramente elaborados, tratados
e discutidos em um projeto que apresentar-se-a em artigo em fase de construcdo final do
“Programa institucional de bolsas de iniciacdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagao”
(PIBITI) do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) campus Cariacica.

Deste modo, 0 projeto em questdo espera alcancar seus objetivos atraves de uma
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dindmica entre quem ensina e quem aprende da forma mais proveitosa possivel para ambos,
tornando uma ferramenta a ser somada ao processo de ensino de Engenharia de producéo,
onde a problematica em questdo tenha resolucéo.
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USE OF ROBOTICA AS EDUCATIONAL TOOL LUDICA
LEARNING IN ENGINEERING OF PRODUCTION: INTRODUCTION
OF AUTOMATED PRODUCTION

Abstract: The study in this paper aims to present an experimental planning investigative and
exploratory meaningful and contextualized with support of robotics, programming and
automation with an educational play, encouraging the active participation of students in the
design and problem solving with support Lego Mindstorms robotics kit NXT. The issue of the
project is to work the logical part of the discipline Industrial Processes | (automated
production) with the practice of the actual process through playfulness. The project is being
developed through the "Programme for institutional scholarships for technological
development and innovation™ (PIBITI) of the Federal Insituto Cariacica campus of the Holy
Spirit. The project, which is still in test phase of implementation, aims to introduce students to
schedule classes and scripts that assist the performance of future production engineer in
process automation and programming in a professional context. Finally, relevant
considerations about the experiment conducted in the course of Production Engineering are
raised.

Keywords: Educational robotics, Luddism, Industrial Processes, Production Engineering
Education

0 ENGENHEIRO
EO

(@ ABENGE DESAFIO = EDUCAR




