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1.INTRODUGCAO

O desenvolvimento da metodologia da aprendizagem por projeto teve inicio em
1900, quando o filésofo americano John Dewey (1859 — 1952) provou que o aprendizado
baseado no fazer era um caminho revolucionario de estudo. Ele conduziu uma pesquisa sobre
a capacidade dos estudantes em pensar de uma forma gradativa, a aquisicdo do conhecimento
relacionada a habilidade de resolver projetos reais, adicionando ao contetdo da area de estudo
ao desenvolvimento fisico, emocional e intelectual utilizando meios experimentais.

O Construtivismo explica 0 que o ser humano aprende través da interagdo com o
ambiente, e esta experiéncia e percebida de forma diferente para cada individuo. Embora o
estudante aprenda com seu conhecimento atual a respeito de um objetivo (Markham, Larmer
& Ravitz, 2008). J& o Construcionismo promove uma verificagdo de um aprendizado
individual, detalhando todos os passos de um caminho, conforme o ser humano aprende
melhor quando ele constroi e divide algo com outras pessoas (Grant,2002)

O aprendizado baseado em projetos esta relacionado ao construtivismo, onde o
conhecimento nado é absoluto, mas sim construido pelo estudante através de seu entendimento
e percepcao global, dimensionando a necessidade de um aprendizado profundo, amplificando

e integrando o conhecimento (Bolander, Fisher &Hansen,2011; Crawley et al.,2007).
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As principais caracteristicas da metodologia Project — Based Learning (PBL) s&o
(Niewoehner et al., 2011; Wilkerson & Gijselaers, 1996; Mazur, 1996): o estudante se torna o
centro do processo de aprendizagem, desenvolvimento das habilidades pessoais e
profissionais, como: comunicacdo, capacidade de trabalhar em times, processo ativo,
cooperativismo, aprendizado integrado e multidisciplinar.

Podemos também mencionar o programa CDIO cujo o foco esta no desenvolvimento
pelos alunos de um produto real baseando-se no seu ciclo de vida, onde 0s principais passos
sdo: Conceiving(Conceber), Designing (Projetar), Implementing (Implementar) e Operating
(Operacionalizar). Considerando os padrdes da INICIATIVA CDIO como guias, orientou-se
os alunos no desenvolvimento deste PBL. Seguindo os padrdes pode-se orientar os alunos
para considerar a analise do produto, projeto e responsabilidade social. Finalmente, seguindo
os padrdes, avaliou-se os alunos baseando-se em como eles desenvolveram seus projetos
(Roslof, 2015).

De acordo com o CDIO, pode-se definir PBL como um método de instru¢do no qual
0s estudantes aprendem uma vasta gama de habilidades, ao mesmo tempo, criando seus
préprios projetos, 0s quais podem ser uma solucdo para um caso real, sendo que o0 mais
importante sdo 0s conhecimentos adquiridos durante este processo. Eles trabalham em grupos
e trazem suas proprias experiéncias, habilidades, estilos de aprendizagem e perspectivas para
0 projeto.

Niewoehner et al., (2011) conduziu um estudo que suporta o artigo de Susan
Ambrose “How Learning Works:7 Research Based Principles for Smart Teaching” como a
sustentacdo do PBL na engenharia. Em seus estudos, eles também conduziram a trajetoria da
INICIATIVA CDIO na reforma educacional de engenharia, enfatizando que o aprendizado se
da com a préatica do chamado hands-on e que o PBL comumente coincide ou se sobrepfe aos
programas da INICIATIVA.

De acordo com Niku (2014), robotica é o estudo da aplicacdo de robds substituindo
atividades humanas. Os rob6s podem ser classificados em quatro categorias, seis diferentes
classes e suas principais caracteristicas sdao: payload (capacidade de carga), stroke (alcance),
accurac y(precisao) e repeatability (repetibilidade). O setor industrial é o mais beneficiado
pelo servico de aplicacdo de robds. Para aplicacbes em universidades, pode-se ter robés
industriais, montados a partir de kits onde os estudantes desenvolvem seus proprios robds.

O conceito de Arduino teve inicio na Italia,2005, com o objetivo de se criar um
dispositivo que pudesse ser utilizado em projetos e protétipos a um custo reduzido como
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alternativa aos hardwares normais de mercado. Tanto hardware como software sao baratos e
disponiveis em muitos lugares. O Arduino é um processador capaz de medir varidveis em um
ambiente externo e transfere sinais elétricos, usando sensores em sua entrada e, entdo,
processa todas as informacdes gerando sinais de saida (McRoberts, 2011).

Este artigo tem como objetivo avaliar a aplicacdo do PBL como uma metodologia
inovadora de aprendizado utilizando o projeto de uma célula robotizada para manuseio como
0 meio para motivar e ensinar os alunos. Iniciando pelos dados de entrada para o projeto e
adotando o Arduino como micro processador, 0s estudantes, definiram o projeto do robd, a
fabricacdo, a programacdo e a implementacdo. Os padrbes da INICIATIVA CDIO foram
adotados na conducéo deste projeto (CDIO, 2010). Como um dos resultados foi apresentada
uma célula robotizada por cada grupo de estudantes bem como a eficiéncia do PBL foi

avaliada. Finalmente, algumas recomendacdes para projetos futuros foram apresentadas.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serdo descritos aspectos relativos a Pedagogia por Projetos e ao Project-
Based-Learning

2.1- PEDAGOGIA DE PROJETOS

De acordo com a Resolugdo no 11/2002 (CFE/CES) que estabeleceu as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos Cursos de Graduagdo em Engenharia, 0 ensino
de engenharia deve estar alinhado com as exigéncias impostas pela globalizacdo, pois de
acordo com o Art. 30, a formacdo do engenheiro deve ser generalista, humanista, critica e
reflexiva, que o capacite a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus
aspectos politicos, econdbmicos, sociais, ambientais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.

Assim 0s egressos, deverdo ser preparados para saber apresentar solugdes aos
problemas que surgem na sua vida profissional, utilizando os principios tecnoldgicos com
criatividade, considerando 0s aspectos sociais, ambientais, éticos, econdmicos e
internacionalizados. Para tanto, devem ser estimulados durante o seu curso a trabalhar com
projetos com niveis crescentes de complexibilidade, o que vai exigir também dos docentes
uma mudanca na metodologia aplicada. Para tanto, as instituicdes devem criar condi¢des para
o oferecimento de formagdo continuada aos mesmos, que deve ser solicitado pela equipe
gestora do curso.

Direitos Humanos e Formacdo de Professores:
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Neste contexto, os estudos sobre a qualificacéo profissional desejavel de engenheiros
convergem para a promocao simultanea de conhecimentos, habilidades e atitudes e de acordo
com Mesquita et al. (2009):

1. Conhecimentos: ciéncia e tecnologia, computacdo, administracdo, impactos
ambientais e sociais da tecnologia entre outros;

2. Habilidades: desenvolvimento de projetos, solugdo de problemas, comunicacéo,
trabalho em equipe, autoavaliacdo e avaliacdo de pares entre outros;

3. Atitudes: ética, responsabilidade para com colegas, sociedade e profissdo,
iniciativa, flexibilidade, empreendedorismo, motivacdo para o aprendizado autdbnomo ao
longo da vida, dentre outras.

O processo de formacéo do engenheiro deve contemplar uma formacéo integral, mas
o0 desafio maior € a promocao da aquisi¢do de conhecimentos crescente, complexo e mutavel,
paralelamente ao desenvolvimento dos atributos profissionais que passam necessariamente
pelos métodos diferenciados e alternativos para facilitar essa formacéao.

O conceito de aprendizagem ao longo da vida estd associado a uma estratégia
direcionada para 0 emprego e relne consensos relativos a quatro areas globais de formacao:
realizacdo pessoal, cidadania ativa, incluséo social e empregabilidade/adaptabilidade.

A valorizacédo da aprendizagem (formal e ndo formal) é um dos vetores principais na
formagdo completa do ser humano, pois aprendizagem e competéncia sdo as duas faces de
uma politica de educacdo e formacdo centrada no conhecimento. A aquisicdo de
competéncias, embora se dé em um processo de colaboragdo com outros seres humanos, ndo
ocorre a revelia do individuo, sem sua ativa participacdo. E por isso que se afirma,
corretamente, que a aprendizagem € sempre ativa e colaborativa, ou seja, com elementos que
enfatizam a acdo e o trabalho em conjunto ou equipe (LU, 2007). Para tanto, a filosofia dos
objetivos educacionais deve passar do conhecimento para a competéncia e do ensino para a
aprendizagem, sendo que os alunos, na medida do possivel, devem assumir a responsabilidade
da sua propria aprendizagem, procurando ativamente a aquisicdo de conhecimentos e 0
desenvolvimento de suas competéncias (LIMA, 2012).

A analise dos projetos deve ser feita, sem perder de vista que a educacéo, ao longo de
toda a vida, baseia-se em quatro pilares: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender
conviver e aprender a ser. Além disso, o papel da Universidade também pode oferecer aquilo
que o mercado valoriza, ou seja, uma formacdo basica, ampla e consistente. As outras

habilidades deverao ser adquiridas indiretamente, por meio de atividades extracurriculares que

s - 4
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envolvam reflexdo de estudos e de pesquisa (LITZINGER, 2011), conforme preconiza o 8§ 2°
do artigo 50 das Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia (Resolu¢do no 11/2002
CFE/CES).

A construcdo da aprendizagem é algo que sO acontece quando o aluno é ativo,
quando esta interessado no que estd fazendo, quando sua motivacdo € intrinseca, nao
extrinseca. Isso significa, que a aprendizagem, para ser bem sucedida, é autogerada e também,
autoconduzida e autossustentada. Ela decorre daquilo que o aluno faz, ndo de algo que o
professor mostre para ele ou faca por ele.

Em um procedimento de projeto, a caracteristica fundamental é que o docente insista
no desafio do éxito daquela tarefa especifica, lembrando que a mesma perde o seu sentido se
ndo chegar a um produto acabado. Frequentemente esse desafio pessoal e coletivo é
acompanhado por um contrato moral com terceiros.

De um modo geral, a importancia especial do projeto, deve ser associada a singular
mediacgdo realizada entre a criacdo individual, a intencdo de reproducdo, a habilidade de
criacdo e o desenvolvimento, levando a uma realizacdo pessoal abrangente entre as
expectativas do novo e a consolidacdo de padrbes no imaginario coletivo, numa busca
continua pela exceléncia da qualidade.

Assim, a aprendizagem que acontece quando os alunos se envolvem em PBLs, de sua
prépria escolha, alicercados em seus interesses, e em geral transdisciplinares, é a
aprendizagem mais desejavel, pois:

1) A aprendizagem é o principal mecanismo pelo qual o ser humano projeta e
constroi a sua propria vida, e, portanto, intrinsecamente motivado;

2) Incentiva o aluno a explorar e a investigar seus interesses - as coisas que ele gosta
de fazer e que gostaria de aprender - e atribui ao educador a responsabilidade de encontrar
maneiras de tornar tal atividade util no desenvolvimento das competéncias basicas
necessarias;

3) Procura evitar que a aprendizagem se torne algo passivo, e, por conseguinte,
desinteressante, possibilitando o envolvimento ativo do aluno, ndo sé na concepgdo e na
elaboracdo dos seus projetos de aprendizagem, mas também na sua implementacdo e
avaliagdo, pois esse envolvimento, aléem de estimulante (por estar relacionado com seus
interesses), torna a sua aprendizagem ativa e significativa - um real fazer, mais do que um

mero absorver de informacoes;

Direitos Humanos e Formacdo de Professores:
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4) Procura estabelecer uma estreita relacdo entre a aprendizagem que acontece na
escola e a vida e a experiéncia do aluno, reconstituindo o vinculo entre seus processos
cognitivos e seus processos vitais;

5) Rejeita a nocdo de que todas as pessoas devam aprender as mesmas coisas, pelos
mesmos métodos, Nnos mesmos ritmos e nos mesmos momentos, independentemente de seus
interesses, de suas aptid@es, de seu estilo cognitivo, de seu estado de espirito;

6) Busca evitar que o objetivo do aprendizado escolar seja definido como a absor¢éo
de grandes quantidades de informacdes (fatos, conceitos, principios, valores, procedimentos),
e que o aprender seja visto como o subproduto esperado da acao do professor;

7) A tecnologia digital é parte integrante e indissocidvel na metodologia de projetos
de aprendizagem pelo fato de ser um espaco efetivo para: interacdo, aprendizagem
colaborativa, disseminacao de processos e resultados.

2.2-PROJECT - BASED -LEARNING (PBL)

A eficiéncia da metodologia PBL pode ser comprovada por meio da aferigdo dos
conceitos apreendidos durante as aulas praticas, na area das engenharias, onde se pode
constatar que a aprendizagem é mais efetiva que nas aulas teoricas.

A busca constante pelo desenvolvimento de novas metodologias de ensino é a razéo
basica do crescimento e da popularidade da PBL, objetivando uma transformacdo constante.
Assim existe a necessidade de se incorporar 0 recente pensamento sobre padrdes e avaliacéo,
com a finalidade do delineamento do processo de planejamento para projetos focados em
padrdes (FELDER,2006).

Segundo Jollands (2012), a Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) tem sido um
dos principais focos da discussdo ndo apenas como abordagem de aprendizagem ativa, mas
como alternativa para se elaborar curriculos e se adotar praticas inovadoras na educacdo em
engenharia. PBL é uma estratégia de ensino e aprendizagem do século XXI, que passa a exigir
muito mais empenho dos alunos e dos professores. Exige que o professor reflita sobre a
atividade docente e mude a sua postura tradicional de especialista em contetddo para treinador
de aprendizagem, e que 0s estudantes, assumam maior responsabilidade por sua prépria
aprendizagem, com a compreensao de que o conhecimento obtido com o seu esforco pessoal
sera mais duradouro do que aquele obtido apenas por informacdes de terceiros.

As principais caracteristicas dessa metodologia séo:

o O aluno é o centro do processo;

o Desenvolve-se em grupos tutoriais;

Direitos Humanos e Formacdo de Professores:
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o Caracteriza-se por ser um processo ativo, cooperativo, integrado e
interdisciplinar e orientado para a aprendizagem do aluno.

Os estudos acerca da metodologia PBL tém se enriquecido com os conhecimentos
sobre a génese do processo cognitivo, da aprendizagem do adulto e da fisiologia da memodria,
ressaltando-se a importancia da experiéncia prévia e da participacdo ativa como pontos
fundamentais para a motivacao e aquisi¢do de conhecimentos e objetiva:

o Conscientizar o aluno do que ele sabe e do que precisa aprender e 0 motivar a
buscar informagdes relevantes;

o Estimular no aluno a capacidade de aprender a aprender, de trabalhar em
equipe, de ouvir outras opinides (mesmo que contrarias as suas), induzindo-o a assumir um
papel ativo e responsavel pelo seu aprendizado;

. Uma mudanca radical no papel do professor que deixa de ser o transmissor do
saber e passa a ser um estimulador e parceiro do estudante na descoberta do conhecimento. O
professor orienta a discussdo de modo a abordar os objetivos previamente definidos a serem
alcancados naquele problema e estimula o aprofundamento da discussdo, facilita a dindmica
do grupo e avalia o aluno do ponto de vista cognitivo e comportamental. Em sintese, o
professor deve ajudar os alunos a atingirem 0s objetivos do projeto, quais sejam: aprender a
fazer um exame analitico e minucioso do problema, identificar os objetivos de aprendizagem,
buscar as informacdes relevantes e aprender a trabalhar em grupo.

Neste contexto, os alunos devem:

o Participar ativamente da discussdo contribuindo com seu conhecimento e
experiéncias prévias na primeira reunido e nas seguintes, com 0s novos conhecimentos
adquiridos, justificando-os com as referéncias bibliogréficas estudadas;

o Ajudar o grupo a solucionar os problemas que possam atrapalhar o
desenvolvimento do projeto.

Para o éxito da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), é fundamental a gestdo
da aprendizagem, que possa simplificar a administracdo de programas educacionais,
possibilitando a disponibilizacéo e a analise do conteido, bem como a geracdo de relatorios
que facilitem a conducdo e aperfeicoamento do ensino, especialmente quando se fala em
ensino de engenharia.

O desenvolvimento de um Projeto de Engenharia € um processo complexo, pois
envolve a aptiddao dos alunos para o desenvolvimento dos mesmos considerando todas as

variaveis envolvidas, como a limitacdo do tempo e dos recursos, entre outros, bem como as

o . 7
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competéncias e habilidades adquiridas; a reorganizacdo do espaco da sala de aula para
facilitacdo da interacéo e do desenvolvimento compartilhado do conhecimento; integracéo das
novas tecnologias computacionais; reavaliacao do sistema de avaliacao, entre outras.

Portanto a sua gestao, pela sua complexidade, € fundamental para o seu sucesso.

Uma das primeiras definicdes de PBL foi dada por Adderley et al. (1975). Para o
quais, PBL:

(1) envolve a solucdo de um problema nem sempre proposto pelos alunos,

(2) envolve a iniciativa do estudante (ou grupo de estudantes),

(3) usualmente resulta em um produto final, como um artigo, um prototipo, relatorio
de um projeto, entre outros,

(4) conduzem os professores a se engajarem com a funcdo de consultores,
suavizando a posicdo de autoridade, em todas as fases do projeto.

Mesquita (2009) buscando responder a questdo: “O que deve ter um projeto para ser
considerado um exemplo de PBL?" apresentou quadro critérios principais para uma
abordagem de sucesso:

(1) Centralizacdo: Projetos sdo uma parte integrante do curriculum. Eles ndo sédo
periféricos. Eles fazem parte da estratégia da educacdo, uma vez que 0s estudantes irdo
aprender os conceitos principais da disciplina através deles,

(2) Resolucéo de Questdes: Projetos devem ser focados em questdes ou problemas
que levem os alunos a encontrar (e muitas vezes se defrontar) o ponto central dos
fundamentos da disciplina,

(3) Autonomia: O desenvolvimento do projeto € de responsabilidade dos alunos e,

(4) Realismo: Os projetos devem ser realistas, lidando com o concreto, problemas
tangiveis. Isto ndo deve ser uma mera atividade académica. Os projetos devem ter

caracteristicas que permitam aos alunos sentirem a autenticidade em realiza-los

De acordo com Lima et al. (2012), PBL envolve estudantes trabalhando em times
com o objetivo de resolverem problemas pelo uso da teoria na pratica. Além disso, eles devem
também aprender a relacionar o que eles estdo aprendendo com suas futuras profissdes. O
PBL coloca o aluno como ator principal no processo de ensino-aprendizagem e apresenta um
carater multidisciplinar.

Helle et al. (2006) buscaram definir e enfatizar as razdes pedagdgicas e psicologicas

para a abordagem com a utilizacdo do PBL. Para eles, a caracteristica mais importante do
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PBL é o fato de se ter a orientacdo direta para problemas, o que serve para conduzir as
atividades de aprendizado.

Para Duch et al. (2001), PBL deve conduzir os estudantes a pesquisa da solucédo de
um problema aberto, bem como na aquisicdo de habilidades, como solucdo de problemas,
comunicacgéo oral, comunicacao escrita e trabalho em time, entre outras.

Para Lehtovuori et al. (2007), o mercado de trabalho demanda habilidades
extraordinarias do profissional e conhecimento ndo € tudo. Assim, ensinar via PBL traz
enormes beneficios aos alunos e desenvolve sua pratica académica.

3.MATERIAL E METODO

Na sequéncia, sdo descritos os aspectos relativos a construcdo de um robd, o
hardware utilizado, a programacdo e a metodologia para gerenciamento do projeto e para a
avaliacdo do PBL

3.1ROBO

»  Classificacéo dos robds

De acordo com a Japanese Industrial Robot Association (JIRA), os robds sdo
classificados de acordo com:

o Classe 1 — Dispositivo de Movimentacdo Manual: dispositivo com varios graus
de liberdade acionado por um operador.

o Classe 2 — Rob6 de Sequéncia Fixa: um dispositivo executa etapas sucessivas
de uma tarefa de acordo com um determinado método que ndo pode ser alterado.

o Classe 3 — Rob6 de Sequéncia Variavel: um dispositivo executa etapas
sucessivas de uma tarefa de acordo com um determinado método que permite alteracdes.

o Classe 4 — Rob6 de Reproducdo: um operador humano realiza a tarefa
manualmente, levando o robd, que registra os movimentos. O robd repetira 0s mesmos
movimentos de acordo com as informacdes gravadas.

. Classe 5 — Robd de Controle Numérico: o operador fornece ao rob6 um
programa de movimentos sem a necessidade de efetuar manualmente para a gravacéo.

o Classe 6 — Rob0 Inteligente: um robd capaz de interpretar seu ambiente e

concluir com éxito uma tarefa, mesmo sofrendo alterac6es nas condi¢cdes do ambiente.
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»  Sistemas de controle robos

Os acionamentos das articulagdes individuais precisam ser controlados de maneira
coordenada para que se realize o ciclo de movimentos desejados. Diferentes tipos de controle
sdo necessarios para diferentes aplicacdes. Eles sdo classificados em quatro categorias.

o Cat. 1 — Controle de sequéncia limitado: este é o tipo de controle mais
elementar, usado para ciclos de movimentos simples, como por exemplo, pegar um objeto em
um lugar e colocar em outro. Ele estabelece limites ou paradas mecénicas para cada
articulacdo para concluséo do ciclo.

. Cat. 2 — Controle ponto a ponto: controles programaveis mais sofisticados
comparados a rob6s de sequéncia limitada. O controlador contém uma memoria para gravar a
sequéncia de movimentos de um determinado ciclo, aléem de posicdes e velocidade associada
a cada movimento. Essas posi¢Ges ndo sdo limitadas e consiste em um conjunto de valores
representando localizagdes no raio de acdo de cada manipulador. Desse modo cada “ponto”
consiste em cinco ou seis valores correspondendo as posi¢des de cada articulacao.

. Cat. 3 — Controle de percurso continuo: Rob6s com controle de percurso
continuo contém a mesma capacidade de execugdo do tipo “ponto a ponto”, porém sdo
capazes de maior capacidade de armazenamento do nimero de localizagdes que podem ser
registradas na memoria. Desse modo, constituem o ciclo de movimento podem ser espacados
e permitir um movimento mais suave. E capaz de efetuar calculos de interpolacdo, ou seja, 0
controlador calcula o percurso entre o ponto de partida e o ponto de chegada de cada
movimento utilizando rotinas de interpolacéo linear e circular.

. Cat. 4 — Controle inteligente: exibe um comportamento que o faz ter
caracteristicas inteligentes como, por exemplo, interagir com o meio, tomar decisdes quando
detectam algum erro durante o ciclo de trabalho, comunica-se com pessoas, efetuam calculos
e reagem a entrada de dados sensérios com visdo de maquinas.

»  Atuadores: Sao os “musculos” dos manipuladores. O controlador envia o
comando para os atuadores, 0s quais movimentam as articulac@es e elos do robd. Os tipos de
atuadores sdo servo motores, motor de passo, atuadores pneumaticos e atuadores hidraulicos.

»  Sensores: Os sensores sdo usados para coletar dados internos do robd ou se
comunicar com o ambiente externo. O rob6 precisar saber a localizagdo de cada elo para

entender sua configuracdo e executa-la.
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»  Controlador: Recebe os dados do computador (cérebro do sistema), controla
0s movimentos dos atuadores e coordena 0s movimentos com a informagéo de realimentacéo
sensorial.

>  Processador: E o cérebro do robd. Tem a funcdo de calcular o local a
velocidade desejada e supervisiona as acdes coordenadas do controlador e dos sensores. O
processador é geralmente um computador.

»  Software: Contém trés grupos de programas usados em um robd. Sistema
operacional que opera o processador; software robdtico que calcula os movimentos de cada
articulagdo e o ultimo grupo € o conjunto de rotinas orientadas a aplicagbes e programas
desenvolvidos para uso do robd ou de seus periféricos para tarefas especificas como

montagem, carregamento de maquinas, manuseio de materiais.

»  Caracteristicas de um robd

Os robos séo caracterizados conforme definigdes sobre sua.

. Carga util: é o peso que um robd pode carregar e ainda permanecer suas outras
especificacbes como, por exemplo, manter preciso a sua trajetoria em seus movimentos e nao
ter desvios excessivos.

. Alcance: € a distancia maxima que um robd pode alcancar dentro de seu
espaco de trabalho.

. Precisdo: E definida como 0 quanto se consegue chegar proximo a um
determinado ponto de alcance. Esta é uma funcdo dos atuadores e sensores de que quanto eles
S80 precisos para executar seus movimentos de posicdo e velocidade com carga.

o Repetitividade: E a precisio com que o robd executa 0s movimentos na mesma
posicao e velocidades repetindo vérias vezes.

Visando atender as necessidades da disciplina, definimos que o rob6 que iremos
trabalhar serd um robd conforme Classe 3, ou seja, rob6 de sequéncia variavel e Categoria 2,
ou seja, controle ponto a ponto. O conceito de robd adotado foi o que possui trés juntas, um
gripper e cinco servo-motores. A estrutura do rob0 foi toda construida pelos alunos, utilizando
plastico estrutural, como matéria-prima, corte a laser e usinagem em mandriladora CNC

Para o desenvolvimento da programacdo foi utilizado um método de atribuigdo dos
comandos pela placa de controle, onde cada componente responsavel pela movimentag&o,
gravacdo e acionamento do brago, envia um sinal e 0 mesmo é armazenado no cddigo de

programacao.
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Adotou-se este método por ser uma forma de programar intuitiva, ou seja, para se

determinar as rotinas a serem executadas pelo rob6 ndo necessita a utilizacdo de computador,

a ndo ser que seja necessario efetuar alguma alteracdao na programacéo.

Para a programacao do rob6 foi utilizado o Arduino Mega, principalmente devido a

sua G6tima relagdo custo x beneficio, pois trata-se de um Arduino com microprocessador com

uma boa taxa de processamento e também por possuir um grande numero de entradas

analogicas, digitais e PWN.

Figura 1 - Mddulo Arduino, Placa de Controle e Servo Motores

Fonte: Autor

O bracgo sera capaz de realizar até 09 rotinas diferentes pré-determinadas, e como

rotina principal realizard a movimentacdo de um bloco de uma posi¢éo A para uma posicao B,

0 acionamento sera feito através de um sensor infravermelho que ao detectar o bloco envia o

comando ao braco para que realize a rotina escolhido

cm

55
50
45
40
50
30

Figura 2 —Layout geral e conceito do Robd

Fonte: Autor
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Figura 3.Simulacdo dos movimentos do Robd utilizando SolidWorks (Licensa
Educacional)

Fonte: Autor

3.2-HARDWARE ARDUINO

Até 0 momento existe uma série de versdes do Arduino, todas baseadas em um
microprocessador de 8 bits Atmel AVR reduced instruction set computer (RISC). A primeira
placa foi baseada no ATmega8 rodando a uma velocidade de clock de 16 MHz com memoria
flash de 8 KB; mais tarde, placas tais como a Arduino NG plus e a Diecimila (nome italiano
para 10.000) usava 0ATmegal68 com memodria flash de 16 KB. As versdes mais recentes do
Arduino, Duemilanove e Uno, usam o ATmega328 com memodria flash de 32 KB e podem
comutar automaticamente entre USB e corrente continua (DC). Para projetos que exigem mais
Entrada/Saida e meméria, hd o Arduino Megal280, com memdria de 128 KB, ou 0 mais
recente Arduino Mega2560, com memdria de 256 KB. As placas tém 14 pinos digitais, e cada
um pode ser definido como entrada ou saida, e seis entradas analdgicas. Além disso, seis dos
pinos digitais podem ser programados para fornecer uma saida de modulacdo por largura de
pulso (PWM). Diversos protocolos de comunicacdo estdo disponiveis, incluindo serial,
busserial de interface periférica (SPI) e 12C/TWI. Incluidos em cada placa como recurso
padrdo estdo um conector de programacao serial in-circuit (ICSP) e um botdo de reset.

A Arduino Mega (utilizado

neste projeto).
O irmdo mais velho da familia Arduino, o Mega, usa um microprocessador de maior

superficie de montagem. O ATmegal280, o Mega, foi atualizado a0 mesmo tempo que o

o . 1
Direitos Humanos e Formacdo de Professores: 3

tensdes, desafios e propostas



III CONISE L/ 2 ® /4° Seminario
o SRUCACA) Il Congresso Internacional .0. PIBID

Salesiano de Educacio

Uno, e o microprocessador usado agora € o0 ATmega2560. A nova versdao possui memoria
flash de 256 KB, superior aos 128 KB do original. Mega fornece um aumento significativo
na funcionalidade de entrada-saida em relacdo ao Arduino padrdo; portanto, com o0 aumento
da memodria, ele é ideal para aqueles projetos maiores que controlam grandes quantidades de
LEDs, possuem um grande numero de entradas e saidas ou necessitam de mais de uma porta
serial de hardware — o Arduino Mega possui quatro. As placas possuem 54 pinos digitais de
entrada-saida, 14 dos quais podem fornecer saida analdégica PWM, e 16 pinos de entrada
analogica. A comunicacdo é feita com até quatro portas seriais de hardware. A comunicagédo
SPI e o suporte para dispositivos 12C/TW1 estdo também disponiveis. A placa também inclui
um conector ICSP e um botéo de reset. Um ATmega8U2 substitui o chipset FTDI usado pelo
Seu antecessor e processa a comunicacdo serial USB. O Mega opera com a maioria dos
shields disponiveis, mas € uma boa ideia verificar se um shield sera compativel com seu Mega
antes de compra-lo. Compre o Mega quando vocé realmente necessitar utilizar pinos

adicionais de entrada-saida e precisar de maior capacidade de memoria.

Figura 4. Visao geral do microprocessador Arduino AT Mega 2560 UNO

Fonte: Autor

3.3-PROGRAMACAO

A programagdo dos servo-motores com arduino possui um grau de dificuldade
moderado, porém como optamos por extrair o maximo de desempenho tanto do braco como
do arduino, optamos por uma programacao mais profunda, com fungdes que visam diferenciar
0 nosso brago dos demais, vale destacar que o arduino possui varias funcdes e bibliotecas que
facilitam e muito na hora de programar.

A ideia para a concepgdo da programacédo foi a de que toda a movimentagdo dos

servos seria feita por potencidbmetros e com um acionar de um botéo suas respectivas posi¢oes
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ficariam gravadas na memoria, apds a gravacdo das posi¢des necessarias para a execucao da
rotina desejada, finalizariamos a programacdo apertando e segurando o mesmo botdo por
alguns segundos. Essas posicOes ficam gravadas diretamente na eprom do arduino e sdo
atribuidas a uma posic&o no display de 7 segmentos. E possivel guardar até 4096 posicdes na
eprom do arduino, porém por estarmos utilizando um display de 7 segmentos decidimos
restringir para 10 rotinas (0 a 9 no display), o que é mais que necessario para atender as
especificacbes do projeto.

Para o acionamento do brago, escolhnemos um sensor infravermelho, sempre que um
objeto entrar no campo de acionamento do sensor, 0 braco automaticamente executa a rotina
determinada e repetira 0 comando sempre que algo se posicionar frente ao sensor.

Toda a programacdo foi feita antes mesmo de montarmos o braco, testamos a
execucdo via monitor serial, desta forma quando montamos o brago robotico partimos
diretamente para os testes reais.

3.4-CRONOGRAMA DE GERENCIAMENTO DO PROJETO

O estudantes foram divididos em times de no maximo seis alunos, e antes de
iniciarem suas atividades, cada grupo elaborou o cronograma de gerenciamento do projeto
utilizando a ferramenta 5W2H.Esta ferramenta permite o gerenciamento de projetos atraves
da abordagem das tarefas respondendo as seguintes questdes:

. What: Define a tarefa que ird

ser executada;

. When: Quando a acao devera

ser concluida;

. Where: Espaco fisico onde

sera realizada a tarefa;

o Why: A razdo principal para

que a acao seja tomada;

o How: O procedimento ou o

recurso que sera utilizado para realizar a a¢ao;

o How much: Custos e

investimentos envolvidos

O cronograma de gerenciamento foi utilizado como uma forma de avaliar a

capacidade dos alunos em termos de gerenciamento de projeto. Na sequéncia, reunides de
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verificagdo foram agendadas quinzenalmente com os times, com o objetivo de avaliar o
andamento das atividades e que planos de ac¢des os alunos estavam tomando para corrigirem

0s desvios entre o planejado e 0 executado.

5W2H Planning

Group Student 1, Student 2, Student 3

Objective Student 4, Student 5, Student 6, Student 7

When ; ) .

What Who — Where How Why How Much| % Completed| Today |Situation
Beginning |End

Choosing the Project Everyone 20-Aug| 27-Aug|UNIVERSITY Agreement Starting Point - 100% 100% ok
Internet Research Everyone 20-Aug| 24-Nov|UNIVERSITY Google, Mags Concept (design) - 100% 100%|ok
Theoric Research Student 1, Student 4, Student 5§ 20-Aug| 3-Sep|UNIVERSITY Library, Google Theoric Basis - 100% 100% | ok
Project (Sketch) Student 3, Student & 27-Aug| 10-Sep|UNIVERSITY AutoCad Sketch for assembly - 100% 100% ok
List of Material Student 2 22-Aug| 15-Oct|UNIVERSITY Manual To provide materials - 100% 100% |ok
Prototype Assembly Student 7 29-Aug| 20-Oct|Student 7 House |Office To prepare assembly - 100% 100% |ok
Material Purchase Everyone 2-Sep|  2-Nov|UNIVERSITY Manual or Tools Prototype - 0% 80%|nat ok
Programming Everyone 1-Sep| 2-Nov|UNIVERSITY Arduing To move the arm - 0% 60%|not ok
Prototype Testing Everyone 2-Sep| 24-Nov|University Lab  [Function Test To assure correct function - 0% 50%|nat ok
Final Assessment Everyone 2-Sep| 24-Nov|UNIVERSITY MS Word To show the professor - 0% 30%|not ok
Presentation Everyone 16-Sep| 24-Nov|University Lab  [MS Powerpoint For final avaliation - 0% 0%|not ok
Final Data Everyone 14-5ep| 26-Nov|UNIVERSITY Written work and presentation |Avaliation - 0% 0% |not ok

Figura 5. Tabela de gerenciamento do projeto utilizando o conceito 5W2H
Fonte: Autor

3.5-METODOLOGIA ADOTADA PARA AVALIACAO DA EFECIENCIA DO
PBL

Os dados foram coletados via a aplicacdo de um questionario eletrénico, o qual foi
respondido pelos alunos sem interferéncia do professor. O questionario gerou dados
estatisticos e os resultados foram exportados para uma planilha Excel. O questionario foi
composto por quatro questdes apresentadas na seguinte ordem:

- Sobre a qualidade do trabalho executado pelo time;

- Nivel de comprometimento do time com o resultado;

- O conceito do protétipo;

- Capacidade do time em gerenciamento do projeto;

Durante as reunifes de check points, todos 0s grupos séo avaliados e suas atividades
sdo verificadas, caso haja algum problema, o grupo devera apresentar um plano de acéo, com

0 objetivo de corrigir as distorgoes.

4. RESULTADOS

Sé&o apresentados os resultados obtidos para a célula robotizada e para a avaliagdo do
PBL

4.1-Célula robotizada para manuseio — A célula robotizada foi conceituada,
projetada, montada e implementada no prazo, e suas principais caracteristicas:

- Comprimento total da haste: 55 cm

- Curso max. no eixo x: 50 cm
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- Curso méx. no eixo y: 55 cm
- Curso méax. no eixo z: 50 cm
- Momento maximo: 11 Nm

A célula robotizada também alcangou as especificacdes de precisédo e repetibilidade

Figure 6. Montagem final do rob6 a ser utilizado na célula

Fonte: Autor

Braco Robd - Caracteriticas
Comprimento Total da Haste cm 55
Alcance Maximo em Y cm 55
Alcance Maximo em X cm 50
Alcance Méaximo em Z cm 50
Torque N.m 11

Tabela 1. Caracteristicas do brago Robdtico

4.2-Resultados das medicGes da eficiéncia do PBL —O questionario foi conduzido
para todos os alunos com seis questfes. Os estudantes escolheram entre cinco niveis de
conformidade e de acordo com a percepcao pessoal da metodologia PBL. Os resultados sdo

apresentados.
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Qualidade de nosso trabalho
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Figura 7. Avaliacédo pelos alunos da qualidade de seus trabalhos
A maioria dos alunos tém a percep¢do de que seus trabalhos foram conduzidos de
acordo com os dados de entrada dados no inicio do projeto bem como que a qualidade dos
seus trabalhos estavam em conformidade com os padrées estabelecidos. De fato, os estudantes
tiveram ampliada suas gamas de conhecimento em termos de automacdo e robotica, utilizando

a abordagem multidisciplinar.

Trabalho no desenvolvimento do
projeto

25

20

15

10

) :. .

0 -

Very Good Good Satisfactory Poor Very Poor
| ® Students 8 20 5 0 0

Figura 8. Trabalho no desenvolvimento do projeto e comprometimento com 0s

resultados

A maioria dos estudantes sentiram que eles foram os responsaveis pelos resultados

finais do projeto. Isto mostrou que o PBL como metodologia inovadora de aprendizado deu a
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eles 0 senso de responsabilidade para conduzir todas as atividades que resultaram no sucesso
do projeto.

Como foi o protétipo final
25
20
15
10
5
0 Very Good Sa%ct Poor Very
Good ory Poor
|mStudents| 22 8 3 0 0

Figura 9. Avaliacdo do desempenho para o rob6 na fase final de montagem

A metodologia ativa desenvolveu no grupo a capacidade de irem além de seus limites
e os levou a alcancar o objetivo final do projeto. Eles trabalharam na conceituacdo, projeto,
fabricacdo, montagem e operacionalizacdo. Todas as células de todos os grupos funcionaram

conforme as especificacdes e dentro do prazo.

Como foi a capacidade de

planejar e coordenar
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i ..

|mStudents| 8 20 5 0 0

Figura 10.Desenvolvimento das habilidades em gerenciamento de projetos
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O PBL como metodologia inovadora de aprendizagem desenvolveu nos estudantes o
senso de planejamento e habilidade no gerenciamento de projeto. Embora, a disciplina
correlacionada ao projeto fosse Manufatura Assistida por Computador, os alunos adquiriram

um conhecimento profundo sobre gerenciamento.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho, a metodologia de aprendizagem, Project-Based-Learning, foi
avaliada. Foi discutida a conceituacdo de PBL, bem como conceitos relacionados a robotica e
automacao como meios de se aplicar uma metodologia inovadora de aprendizagem.

Os passos para aplicacdo do PBL e os padrdes adotados pela INICIATIVA CDIO
foram seguidos e todas as atividades do projeto foram controladas pela metodologia 5W2H
como uma ferramenta para guiar o gerenciamento do projeto. Utilizando o conceito hands-on,
os estudantes conceberam, projetaram, construiram, montaram e implementaram a célula
robotizada para manuseio. As caracteristicas do robd foram medidas e confrontadas com os
dados de entrada para o projeto. As habilidades dos alunos em termos de gerenciamento de
projeto foram desenvolvidas.

Um questionario foi utilizado para a verificacdo da eficiéncia do PBL, usando o
projeto de uma célula robotizada como principal motivacdo para os estudantes. Os resultados
foram apresentados e avaliados. Como resultado obteve-se uma forte percepcdo dos times
com relacdo a qualidade dos seus trabalhos, comprometimento com o resultado, construcdo de
prototipo, capacidade de planejamento, espirito de trabalho em equipe e aquisi¢do de novos
conhecimentos quando utilizado um caminho eficiente quando o PBL foi aplicado como uma
metodologia inovadora de aprendizagem.

Como recomendagdo para trabalhos futuros, foi sugerido que se conduza uma
avaliacdo individual, seguida de uma avaliagdo em pares como uma forma de se avaliar a
assimilacdo por parte dos alunos dos conceitos multidisciplinares quando se utiliza o PBL

como metodologia.
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