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RESUMO: Os manipuladores roboticos revolucionaram a industria, proporcionando precisao,
eficiéncia e seguranca em processos de manufatura e montagem. Neste contexto, o intuito deste trabalho
¢ propor uma atividade didatica que utiliza um manipulador robdtico, a partir de situagdes-problema
para os alunos do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Automagdo Industrial. Busca-se integrar
conteudos de disciplinas j& presentes em suas matrizes curriculares, no uso destes manipuladores.
Pretende-se contribuir com uma formagao tanto de disciplinas técnicas quanto as propedéuticas. A
metodologia utiliza o desenvolvimento de uma atividade didatica, que envolveu as etapas de instalacdo
e estudo de modos de programacao do manipulador, constru¢do de uma pinga, definicdo de situagoes-
problema, e teste desta atividade didatica. Verificou-se que a proposta possui uma ligacdo direta com o
ensino de contetdos de fisica e da matematica, integrados com uma aplicagdo real de um manipulador
robotico, amplamente utilizado na industria.

PALAVRAS-CHAVE.: robética na educacdo; manipuladores; profissionalizaggo.

UTILIZATION OF ROBOTIC MANIPULATORS IN VOCATIONAL EDUCATION

ABSTRACT: Robotic manipulators have revolutionized the industry by providing precision,
efficiency, and safety in manufacturing and assembly processes. In this context, this work aims to
propose a didactic activity that utilizes a robotic manipulator, based on problem-solving scenarios for
students in the Integrated High School and Technical Program in Industrial Automation. The objective
is to integrate content from subjects already present in their curricular framework using these
manipulators. The intention is to contribute to the student's education in both technical and general
education disciplines. The methodology involves the development of a didactic activity, which includes
the steps of installing and studying the programming modes of the manipulator, building a gripper,
defining problem-solving scenarios, and testing this didactic activity. It was observed that the proposal
has a direct connection with the teaching of physics and mathematics, integrated with a real-world
application of a robotic manipulator, which is widely used in the industry.
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INTRODUCAO

Os manipuladores robdticos, maquinas controladas por software, vém sendo amplamente
utilizados, principalmente em industrias, com o objetivo de realizar tarefas de alta repetitividade,
precisao e mobilidade, além de operar em trabalhos de alto risco podendo ser remotamente controlados.
A partir disso, entende-se a importancia do preparo técnico dos profissionais durante o seu processo de
ensino para a utilizagdo dessas maquinas.
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Normalmente, os alunos aprendem férmulas e modelos de céalculos sem compreenderem sua
aplicagdo pratica. Com o uso da robotica, esse processo pode ser invertido, ¢ assim situagdes-problema
podem ser criadas, gerando a necessidade de conhecimentos que serdo desenvolvidos de uma
perspectiva interdisciplinar, ndo necessariamente restritos a uma disciplina especifica como matematica
ou fisica, tradicionalmente organizado no curriculo escolar (Papert, 1994).

Pereira, Araujo e Bittencourt (2019) apresentam que diversas habilidades necessarias a sociedade
podem ser exercitadas através de atividades relacionadas a robotica, podendo-se citar: Estimulag@o do
raciocinio 16gico, Auxilio na organizagdo menta, incentivo ao aprendizado de matematica, fisica e lingua
inglesa, Desenvolvimento de habilidades para solucionar situagdes adversas entre outros.

Azevedo e Maltempi (2023) questionam o modelo atual de ensino e aprendizagem em
matematica, que € rigido e burocratico e buscam novas maneiras para que os estudantes possam
desenvolver seu conhecimento matematico de forma cientifico-inovadora e criativa. Rompendo o
modelo rigido de conteudo, exemplos e exercicios, as pesquisas realizadas com estudantes de Ensino
Médio e pacientes de parkinson visava estimular os alunos a produzir jogos digitais e dispositivos
eletronicos, destinados ao tratamento da doenga, de forma construcionista, e ndo mecanica. O resultado
da pesquisa apontou que a forma menos hierarquica da sala de aula permitiu um maior envolvimento
dos alunos com a matéria, incentivando-os a serem questionadores dos conceitos matematicos. Além
disso, a motivacao da pesquisa se volta para os impactos sociais, instigando ainda mais os alunos a
buscarem conhecimento e aplicarem em algo inovador.

Zajc, Rezelj e Skocaj (2019) avaliam uma plataforma de manipulador robético de cddigo aberto
desenvolvida para ser utilizada em diferentes cenarios educacionais. A plataforma foi testada em uma
variedade de contextos de ensino, desde escolas de verdo para estudantes do ensino primario até cursos
de nivel universitario. Os autores demonstram que a introdugdo dessa tecnologia no processo
educacional melhora a motivagdo dos participantes e facilita o aprendizado, aumentando o
conhecimento adquirido. Essa abordagem destaca o impacto positivo da robdtica educacional na
promogao do interesse e compreensdo dos alunos em diversas faixas etrias e niveis de ensino

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar uma atividade didatica que sugere a
utilizacdo de um manipulador robotica, a partir de situagdes-problema para os alunos do ensino médio
integrado em Automagao Industrial. A partir disso, os alunos precisam executar o desenho de formas
geométricas com um manipulador robético, que envolve conhecimento principalmente de disciplinas de
matematica e fisica de formacao propedéutico, mas também disciplinas como légica de programacao,
acionamentos elétricos e controle de processos de formagao técnica.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados no desenvolvimento da pesquisa um manipulador robdtico, seu
controlador e o terminal de programacgao, também conhecido como interface homem maquina. Além
disso, foi adaptado com uma pinga para fixagao de um pincel para quadro branco. A Tabela 1, apresenta
a lista de equipamentos.

TABELA 1. Lista de materiais do manipulador roboético utilizado.
Qtd. Descrigdo Referéncia
1 Robd Industrial Melfa, 6 eixos, raio de alcance de 504mm, 2kg de RV-2FRB-D
capacidade com controlador
1 Terminal de programacao fouch screen R56TB
1 Modulo de entradas e saidas 2D-TZ378

A Figura 1 apresenta o manipulador robotico utilizado com a fixa¢do do pincel em sua
extremidade, e a interface homem maquinas.
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(b)

FIGURA 1. Equipamentos utilizados na atividade didatica proposta. (a) Manipulador robdtico (b) Terminal de
programacao fouch screen .

Para o desenvolvimento da atividade didatica, foram empregadas as seguintes etapas:

Instalacdo dos equipamentos em laboratdrio e sua adequacdo as normas de seguranca;

Uma vez que o manipulador robotico ndo estava instalado, esta etapa foi realizada, sendo
necessario a instalacdo de um botdo de emergéncia e delimitar a area de atuagdo do brago
robotico, impedindo o acesso a ela. Isto foi necessaria uma vez que se trata de um brago robotico
do tipo industrial, e poderia machucar pessoas que estivessem proximas durante a operacao.

Entender os modos de programacédo do brago robotico;

Por meio dos manuais e videos do fabricante foi possivel entender alguns modos de
programacdo do brago roboético. A partir disso, se elenca o modo que poderia contribuir para o
ensino de disciplinas como matematica e fisica.

Desenvolvimento da proposta com abordagem em metodologia ativa, com defini¢do de
situacdo-problema e disciplinas relacionadas;

Segundo Lubachewski e Cerutti (2020, p.09): “Metodologias Ativas, através das tecnologias
digitais, podem contribuir ¢ potencializar de forma significativa o processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista uma nova possibilidade metodologica dos alunos em encarar
obstaculos e almejar objetivos ao verem-se instigados e protagonistas da aprendizagem”, o que
mostra os beneficios de uma atividade didatica pratica com a utilizagdo da robdtica.

Desta maneira, sugere-se a como situagdo problema que os alunos desenhem formas
geométricas em quadro branco instalado na frente do brago robético. Foram selecionadas as
seguintes formas: quadrado, tridngulo, trapézio e circunferéncia.

Desenvolvimento, construgdo e instalagdo de pinga para fixacdo de um pincel para quadro
branco;

Para a fixa¢do do pincel de quadro branco, foi necessario o desenho e construgdo utilizando
impressora 3D. A Figura 2 apresenta o modelo desenvolvido.
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FIGURA 2. Modelo do suporte para o pincel a ser utilizado no manipulador. (a) Projeto realizado no
ThinkerCAD (b) Instalagdo no manipulador robético (c) Fixagdo de uma caneta para verificagdo do
movimento a ser desenvolvido como situa¢do problema.

e Teste de resolucdo das situagdes-problema;
Para cada uma das situagdes-problema, que foram as formas geométricas a serem desenhadas
pelo manipulador, a programagdo foi desenvolvida e verificada sua complexidade.
Para a atividade didatica foram elencadas as seguintes formas: quadrado, tridngulo, retangulo,
circunferéncia, entre outras.

e Escrita do plano de atividade didatica.
A partir dos resultados, se propos um plano para a atividade didatica com o descritivo para ser
replicado por professores do ensino médio integrado. Adicionalmente, também foi
disponibilizado um exemplo de programagdo do manipulador robotico para que os professores
pudessem ter uma referéncia em sua utilizagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma atividade didatica por meio de metodologias para
a integragdo de manipuladores roboticos no ensino médio integrado, com a finalidade de complementar
o ensino das matérias basicas e técnicas do curso e familiarizar os alunos com as maquinas.

Verifica-se que a atividade proposta possui uma liga¢do direta com o ensino da fisica e da
matematica, considerando que tem como base a utilizagdo do rob6é em seus modos de operagdo “Joint”
e “XYZ”. O primeiro modo funciona modificando diretamente os angulos das juntas do robd e dessa
forma aprender a trabalhar com os movimentos circulares. Dentro desse tema, € possivel abordar os
conceitos de velocidade angular e linear, aceleracao, torque e forca. Ademais, os conceitos de unidades
de medidas destas variaveis podem ser retomados.

O segundo modo de operacao ¢ uma aplicacao direta da geometria analitica e espacial, pois o
software possui um sistema de coordenadas tridimensional para definir a posicdo que se encontra o
manipulador. Dentro da atividade didatica desenvolvida, € possivel observar a aplicacdo pratica da
matematica na cria¢do de figuras no plano imaginario: para desenhar um quadrado ABCD de lado |L|
em um plano perpendicular ao eixo X a partir de um ponto A (X0, YO0, Z0) é necessario o calculo teérico
das coordenadas dos outros vértices, que devem ser B (X0, YO+L, Z0), C (X0, YO+L, Z0+L) e D (X0,
YO0, Z0+L). Resumidamente, o aluno retoma conceitos de coordenadas espaciais, sendo encorajado a
determinar por exemplo, a localizagdo dos vértices de cada forma sugerida como situagao-problema.

Verifica-se desta maneira que a atividade didatica, além proporcionar aos alunos a utilizagao de
uma tecnologia vastamente utilizada no mundo do trabalho e que requer conhecimento técnico
especifico, também abordo contetido das disciplinas de fisica e matematica. Reforca-se assim, a
importancia destes conhecimentos para o aluno.

CONCLUSOES

Conclui-se que a partir da atividade didatica, os alunos puderam pdr em pratica os conhecimentos das
disciplinas técnicas, como logica de programagdo e acionamento de motores elétricos, e de disciplinas
basicas, como matematica e fisica. Assim, utilizando conceitos tedricos na pratica, ¢ aprendendo o
funcionamento basico de manipuladores roboticos, apesar de sua complexidade.

Além disso, verificou-se a importancia da abordagem de metodologia ativa no processo de
aprendizagem, para experiéncia com manipuladores roboticos para os futuros profissionais da industria.
A partir das situagdes-problema, alunos foram incentivados a discutir em grupo a programagdo do
manipulador e verificagdo do resultado por meio da utilizacdo da pinga fixada um pincel para quadro
branco.

Como trabalhos futuros, se propde a aplica¢do da atividade didatica em uma turma do Ensino
Médio Integrado ao Médio, coletando as percepgdes dos alunos sobre a sequéncia didatica. A coleta
deve ser realizada de forma qualitativa, através de dados de rodas de conversa ou entrevistas.
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