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Resumo: No presente trabalho sdo apresentados os resultados obtidos em um estudo de caso
que sera utilizado como projeto-piloto para implantacdo da terceira fase dos projetos
integradores no escopo de um programa de desenvolvimento de projetos interdisciplinares. A
proposta do programa, em sua primeira fase, teve por objetivo criar condi¢bes para o
desenvolvimento de projetos integradores, na forma de atividades curriculares, no curso de
Engenharia Mecanica. Na segunda fase, o foco foi estender estas atividades a outros cursos
da FT, sempre buscando criar um ambiente propicio ao desenvolvimento de competéncias
transversais adicionalmente a formacéo técnico-cientifica ja adquirida nos curriculos de
Engenharia, apoiando-se em metodologia de aprendizagem baseada em projetos. O estudo de
caso aqui tratado consiste na elabora¢do de um projeto no tema “Arte Robdtica” por uma
equipe de estudantes de diferentes cursos e niveis de conhecimento. A implementacdo do
projeto é apresentada, ressaltando-se as contribuicGes e inter-relacGes entre as areas e 0s
resultados obtidos nos dois semestres letivos de 2011.

Palavras-chave: Projetos interdisciplinares, Aprendizagem baseada em projetos, Projetos
integradores.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta como abordagem norteadora os estudos desenvolvidos por
ocasido da discussdo dos projetos pedagogicos dos cursos da Faculdade de Tecnologia da
Universidade de Brasilia. Foram discutidas propostas para implantacdo de projetos de sintese
e integracdo de conhecimentos na forma de atividades do tipo PBL (problem based learning)
ou aprendizagem baseada em problemas para complementar a formacao profissional, seja por
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contextualizar conhecimentos adquiridos em disciplinas teoricas, possibilitar abordagem de
aspectos sociais, econdmicos e ambientais sob a forma de temas transversais, ou por simular
situacOes vivenciadas no ambiente de trabalho. Pressupds-se ser uma forma dos estudantes se
beneficiarem de um meio de aprendizagem propicio ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias usualmente pouco frequentes em disciplinas da grade curricular. Com este
propdsito, experiéncias foram realizadas em disciplinas do curso de Engenharia Mecénica e
Mecatrdnica em 2007 e 2008 com o apoio de professores do ENM. O diagndstico da primeira
experiéncia motivou o estudo e elaboracdo de um procedimento por Santana et al. (2008) e as
experiéncias seguintes foram realizadas a partir de adaptacdes desta metodologia.

Diversos autores tém se debrucado sobre esta problematica, seja na busca e
experimentacdo de novos métodos de ensino e aprendizagem que proporcionem aos
estudantes a oportunidade de se desenvolverem de forma plena, seja na implantagdo de
ambientes que simulem situacdes da pratica profissional.

Campos (2009) indica que as diversas denominagdes que surgiram para este tipo de
abordagem com o passar dos tempos, modificam apenas o foco de aplicacdo do método, seja
restrito ao curso, aberto a comunidade ou a industria: PBL (Project Based Learning, traduzido
por Aprendizagem Baseada em Problemas); PLE/PBLE (Project Led Education/Project
Based Learning in Engineering, ou Aprendizagem Baseada em Projetos); PPBL
(Aprendizagem Baseada em Problemas e Projetos; P3BL (Aprendizagem Baseada em
Problemas, Projetos e Praticas). No entanto, a denominacdo PBL tem sido utilizada de forma
generalizada para a aprendizagem baseada em projetos (Project Based Learning).

A denominacdo PLE foi utilizada por Powell e Weenk para indicar uma metodologia de
ensino-aprendizagem ativa e colaborativa, baseada no aluno e no seu desempenho. Também
se concentra no trabalho em equipe, no entanto desenvolve competéncias de ordem técnica e
diferencia-se por criar simultaneamente, competéncias transversais, tais como, trabalho em
equipe, disciplina, espirito critico, iniciativa e relaciona contetdos interdisciplinares de forma
integrada (POWELL & WEENK, 2003).

A metodologia utilizada para os projetos integradores referidos no presente trabalho se
aproxima da abordagem de Powell e Weenk, apoiada na aprendizagem ativa, colaborativa e
natural, na qual o estudante cria sua propria situacdo de aprendizado e que se verifica no
processo de desenvolvimento do projeto onde a equipe € o ndcleo do ambiente de
aprendizagem. Enguanto atitudes sdo requeridas para a execucdo do projeto, habilidades e
competéncias técnicas e ndo técnicas sdo criadas e trabalhadas. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho consiste em apresentar o ambiente de desenvolvimento de um projeto que relaciona
conteddos interdisciplinares de forma integrada.

2. PROJETOS INTEGRADORES INTRACURSOS E ENTRE CURSOS

O Projeto Integrador (PI) teve inicio em 2007 constituindo ndo uma disciplina, mas um
projeto, cuja base de conhecimento é propiciada por um grupo de disciplinas, aqui
denominadas “disciplinas-base”. Os resultados do projeto contribuiriam de alguma forma para
o resultado final de cada uma destas disciplinas. Posteriormente, o Projeto Integrador foi
formalizado por meio de duas disciplinas optativas do curriculo de Engenharia Mecanica,
mantendo a ideia de interligagdo as outras disciplinas, duas ou trés, em funcdo do tema
escolhido para o projeto daquele periodo.

Os professores das disciplinas-base participam na orientacéo, superviséo e avaliagdo das
atividades - um dos quais atuara como coordenador geral do Projeto Integrador - e os alunos
participam como executores dos projetos.
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Trés fases podem ser definidas com base na abrangéncia dos projetos.

2.1. Fase 1: Intracurso

Esta fase compreende a integracdo de conhecimentos envolvendo disciplinas dentro do

préprio curso mesmo que de diferentes semestres como ilustrado na Figura 1 (TORRES et al.,
2011).
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Figura 1 — Esquema exemplificando a abrangéncia do Projeto Integrador na matriz curricular.

2.2. Fase 2: Entre cursos

Nesta fase as disciplinas-base perdem a importancia em funcdo da dimenséo do projeto.
Os conhecimentos necessarios a sua execucao sao mais amplos e também dependem da inter-
relacdo entre as areas, Figura 2. Um namero de disciplinas-base acima de trés também néo é

viavel em razdo das dificuldades de se realizar um trabalho cooperativo eficaz entre os
participantes.
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Figura 2 — Esquema exemplificando as contribui¢Ges de conhecimento de areas da Engenharia
para as disciplinas-base do projeto integrador.
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2.3. Fase 3: Entre cursos de diferentes campos de conhecimento

Os temas dos projetos sdo abrangentes e o seu desenvolvimento deve favorecer a inter-
relacdo entre campos de conhecimento; 0s projetos devem gerar produtos, ainda que
protétipos, divulgar conhecimentos e prever beneficios para a sociedade. Em fungdo destas
caracteristicas, 0 tema também serd proposto como um projeto de extensdo formal para obter
apoio institucional e recursos para sua viabilidade.

As disciplinas-base passam a ser um ponto de partida para a busca de participantes para o
projeto em sua fase preliminar, onde o foco é o estudo exploratorio do tema, a defini¢do dos
requisitos de projeto, o estudo de viabilidade e o plano de projeto. Esta fase preliminar é
abrangida pela disciplina Projeto Integrador 1, de duragdo semestral. No semestre seguinte é
ofertada a disciplina Projeto Integrador 2. As disciplinas-base podem ser alteradas; a
concepgdo € revista; uma nova proposta é apresentada, o plano de projeto é atualizado e a fase
de detalhamento se inicia. A disciplina Projeto Integrador 1 ndo é pré-requisito para a
disciplina Projeto Integrador 2 e novos participantes podem ingressar no projeto.

3. ESTUDO DE CASO - PROJETO ARTE ROBOTICA

A maior parte dos experimentos efetivados com projetos integradores na Faculdade de
Tecnologia tem sido realizada com disciplinas de um mesmo curso. Ha duas experiéncias de
projetos com disciplinas de diferentes cursos de engenharia. O estudo de caso do presente
trabalho envolve disciplinas-base dos cursos de Engenharia Mecanica e Ciéncia da
Computacdo para desenvolver um projeto em parceria com o Instituto de Artes da UnB.

Em projetos da area de arte e tecnologia, prescinde-se que o processo de producao seja
colaborativo, uma vez que é composto por areas de conhecimento diferentes. Logo, foi criado
um grupo interdisciplinar, no escopo das disciplinas Projeto Integrador 1 e Projeto Integrador
2 abrangendo os dois semestres letivos de 2011 e, de um projeto de extensdo, para
continuidade no ano de 2012. O numero de membros da equipe variou entre 6 e 9, envolvendo
estudantes de graduacdo de diferentes semestres dos cursos de Matematica, Ciéncia da
Computagdo, Mecatronica, Engenharia Mecénica, Geociéncias e de pos-graduacdo em Arte.

O projeto Arte Robotica tem como objetivo abordar os parametros expressivos,
tecnoldgicos e metodoldgicos envolvidos nas obras de arte robdticas.

3.1. Sobre obras de arte roboticas

Uma vez que um artista escolhe desenvolver um projeto de arte robotica, ele faz escolhas
gue afetam a expressividade da obra. As principais variaveis neste tipo de obra sdo a
morfologia, a modelagem comportamental, se a obra seré interativa e em que tipo de ambiente
ela seréa exposta.

Morfologia

O estudo das formas que os rob6s podem assumir definem configuracdes,
antropomorficas, zoomarficas ou mecanomorficas. A partir da forma dos seus corpos e dos
materiais com os quais eles sdo feitos, estes entes podem evocar significados muito diversos.

Entretanto, os personagens robéticos ndo precisam ser antropomorficos ou zoomorficos
para parecerem criaturas vivas. O surgimento da arte robdtica, nos anos 60, estava relacionado
com uma estética antimimética das maquinas com relacdo aos seres humanos. Estes artistas
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preferem criar robds ndo antropomorficos ou zoomorficos, de forma que trabalham
intensamente em sua movimentacao e modelagem comportamental para criar a iluséo de vida.

Os graus de antropomorfismo variam muito nas obras robdticas e sdo escolhidas de
acordo com a intencdo do artista, o tipo de questionamentos que ele pretende gerar e o efeito
desejado para a cena que sera criada. Demers (2008) explica que o movimento de um objeto
pode ser percebido de tal maneira que até um robd de forma abstrata pode parecer organico,
fluido e mesmo antropomérfico, apenas por meio de movimento e contextualizacéo.

Modelagem comportamental

Para que a maquina possa simular a vida a partir dos seus movimentos, a programagao de
suas acdes deve ser diferenciada da que é desenvolvida em rob6s industriais. A animacdo da
maquina tende a ser baseada nos mecanismos sensoriais e nas formas de comunica¢do dos
seres Vvivos, que podem ser verbais ou ndo verbais, como a fala, as posturas e as expressoes
faciais. Os comportamentos adotados pela maquina sdo gerados a partir de motivacGes
externas, como por exemplo, os espectadores e, por motivacdes internas, que sdo as
caracteristicas psicolédgicas escolhidas para o personagem. O estado interno do organismo
pode gerar respostas diferentes para estimulos externos iguais. Desta forma, os robds sdo
capazes de representar criaturas com personalidade e assumir caracteristicas de seres
assustados, carentes, sexuados e principalmente, autbnomos.

Interatividade

A interacdo entre a obra de arte e o publico tem sido amplamente explorada por artistas
contemporaneos que trabalham com tecnologia. Neste tipo de obra o espectador pode ter
acesso a respostas diferentes do sistema, dependendo da forma como ele agir. A interatividade
proporciona a audiéncia uma ampliacdo de sensibilidade e um despertar de curiosidade, uma
vez que quem interage penetra na obra e pode intervir diretamente sobre ela. Assim o
espectador percebe a obra ndo apenas visualmente, mas também sensorialmente.

Em obras de arte roboéticas a utilizacdo da interatividade € um dos meios utilizado pelos
artistas para ampliar o efeito de ilusdo de estar em contato com um personagem auténomao.
Normalmente estes rob6s ndo podem ser totalmente controlados pelos interatores, pois dentre
determinado nimero de ac¢des disponiveis, elas muitas vezes sdo escolhidas por um processo
alheatorio. Neste caso, a atuacdo desempenhada ndo ocorre com script fechado e sim, com
uma série de a¢des pré-definidas, escolhidas a partir da relagéo estabelecida com o espectador.

Ambientacdo

A ambientacdo das obras robdticas pode variar muito. A escolha do espaco também ird
sugerir conceitos e estéticas distintas. As encenacdes roboticas podem ocorrer em espacos
como o palco convencional, em ambiente de imersdo, os espacos de galerias e 0s espagos
publicos, como as ruas. Quando personagens robéticos atuam em palcos convencionais, a
plateia fica imdvel e interage pouco com a obra. Os robés também podem estar instalados em
ambientes controlados. Instalar o rob6 em um ambiente fechado e controlado permite que o
espectador ocupe o espaco cénico ativamente de forma a imergir na realidade do personagem
e modifica-la. Alguns destes personagens foram produzidos para moverem-se livremente nos
espacos de galerias e até mesmo na rua. A opcao de tirar o robé do mundo ficcional e inseri-
lo nos espacos publicos cria uma mudanca na nossa percepc¢éo da realidade. Neste caso, ja ndo
se trata de produzir uma realidade ficcional e sim de criar uma intervencdo na realidade de
forma a gerar questdes sobre assuntos como as implicacdes sociais da “inteligéncia artificial”.
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3.2. Aobra

Um personagem humanoide, em tamanho natural ficard exposto no interior de um
ambiente escuro, formado por 4 biombos arredondados pendurados no teto da galeria de
forma a oferecer 3 entradas para o observador. O personagem reagira a presenca das pessoas
que, dependendo da direcéo que o espectador se aproxime, suas reacOes serdo diferentes.

Quando o observador se aproximar do personagem pela frente, ele produzira um
movimento de respiracdo que demonstre calma. Ao se aproximar pela lateral, ele ird respirar
de forma mais acelerada, aparentando medo. Quando a pessoa se aproximar por trds do
personagem, ao chegar a determinada distancia, ele se movimentara como alguém que leva
um susto. Em determinados momentos, o personagem aparentara dormir (respirar lenta e
profundamente, com os olhos fechados), de forma que ele ndo respondera a presenca das
pessoas. Para simular a percepcao visual do personagem de forma que ele estabeleca contato
com o publico, sera possivel mexer os olhos e o0 pescoco para olhar na direcao do espectador.

A respiracéo foi escolhida como elemento principal a ser desenvolvido porque no teatro
de bonecos é considerada como 0 movimento mais importante para denotar sinal de vida em
um objeto e é normalmente o primeiro movimento a ser realizado para indicar a sua
animacao. Ela reflete o estado emocional do personagem. J& o foco do olhar representa o
estado mental do personagem. A visdo € um dos sentidos pelo qual o personagem percebe o
mundo e é esta percepcdo que permite que ele mantenha contato com os espectadores.

4. DISCIPLINAS ENVOLVIDAS E SUA DINAMICA
4.1. Disciplinas-base envolvidas

As disciplinas-base sdo escolhidas em funcdo do tema de projeto. Assim, como este
envolvera a construcdo de um personagem robotico interativo e capaz de realizar alguns
movimentos, devera ser percebida a presenca de pessoas no ambiente para gque sejam
comandadas acdes mecanicas. Neste sentido, foram definidas as disciplinas: Principios de
Visdo Computacional, do curso de Ciéncia da Computacdo e Mecanica 2 (Dinamica), do
curso de Engenharia Mecénica, cujos programas sdo mostrados na Tabela 1.

Mecanica 2 é uma disciplina de 4° semestre, obrigatoria e presencial, do curso de
Engenharia Mecénica, com aulas tedricas e método tradicional, ou seja na forma expositiva.
Para aprovacao na disciplina, o estudante deve obter o valor minimo de 5 em escala de 0 a 10
como média aritmética dos resultados de trés provas.

Principios de Visdo Computacional € uma disciplina de 6° semestre, optativa e presencial,
do curso de Ciéncia da Computacdo. O processo de avaliacdo foi realizado com base em
guatro experimentos praticos e, também, um projeto, contemplando os assuntos abordados na
parte tedrica ministrada em sala de aula na forma expositiva. Para aprovacao na disciplina, o
estudante deve obter o valor minimo de 5 em escala de 0 a 10 como média aritmética aplicada
entre a nota obtida no projeto e o resultado da média geométrica dos experimentos.

4.2. Disciplinas de integracao

Na disciplina Projeto Integrador 1 foi desenvolvida a etapa do projeto denominada por
proposta de solucdo, que se caracterizou por um estudo exploratério acerca do tema do
projeto. Neste estudo foram realizados os levantamentos de informagdo sobre morfologia de
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robds, modelagem comportamental, interatividade e ambientacdo de modo a serem definidos
0s objetivos do projeto e identificados os requisitos necessarios ao desenvolvimento de um
personagem robotico que atendessem a estes objetivos. Neste sentido, foi apresentada uma
proposta e um plano de trabalho que contemplaram as caracteristicas gerais do robd e do
ambiente, sendo especificadas as fungdes humanas a serem representadas pela maquina,
também os membros mdveis e ndo moveis, a estrutura e forma geral, o projeto preliminar com
a definicdo e dimensionamento dos elementos basicos que iriam constitui-lo (cabeca, olhos,
pescogo, peitoral) e 0s movimentos associados a estes elementos (movimento de olhos,
pescoco e respiracdo). Os resultados das atividades previstas foram apresentados em forma de
relatorios parciais e final. Como regra, os relatorios sdo entregues em se¢des denominadas
pontos de controle, nas quais uma banca formada por professores das varias areas
relacionadas ao projeto tem a funcdo de realizar a avaliagdo. Os pontos de controle séo
realizados ao longo do semestre com intervalos de aproximadamente um més entre eles a
partir do final do primeiro més de atividade. Os aspectos avaliados séo relacionados as
habilidades e competéncias ditas transversais apresentadas pelo grupo como um todo e pelos
alunos individualmente e, ao mérito técnico da solucdo apresentada.

Tabela 1 — Programas das disciplinas-base.

Principios de Visdo Computacional Mecéanica 2
1. Definicoes de Visdo Computacional: historico, 1. Introdugdo: modelagem dindmica de sistemas
principios basicos, estruturas fundamentais; visdo de | mecéanicos; dominio da mecanica.
maquina. 2. Conceitos Basicos: movimento de um ponto; forca,
2. Percepcéo e Inteligéncia: definicBes e processos. massa e aceleracdo; equagBes de movimento para o
3. Cameras: cameras sem lentes (pinholes), cameras | Ce€Ntro de massa; momento de inércia.
com lentes, cdmeras CCD; olho humano; modelagem | 3. Métodos de Energia: trabalho e energia cinética;
de cameras, parametros intrinsecos e extrinsecos. energia potencial; impulsdo, momento linear e angular.
Mdltiplas vistas. 4. Cinematica dos Corpos Rigidos: cinematica de
4. Visdo estéreo: geometria epipolar, calibracdes, corpos rigidos no espago e no plano; nogdes gerais
reconstrugdo; fusdo de imagens por correlaco; mecanismos; contatos deslizantes; mecanismos planos
5. Movimento em imagens: definicdes, tipos de articulados; rotagao sem deslizamento.
movimentos; Egomovimento; Extracdo de 5. Dindmica dos Sistemas de Particulas: equacdes de
movimento, fluxo dptico: diferencial, similaridade e | movimento para um sistema de particulas; trabalho e
filtragem espaco-temporal. energia; impulsdo, momento linear e angular.
6. Rastreamento de imagens: definigdes, estruturas 6. Dinamica de Corpos Rigidos: dindmica de corpos
bésicas, métodos deterministicos, associacéo de rigidos no espaco e no plano; balanco de momento
dados e estocasticos; rastreamento de maltiplos linear e angular; energia cinética; equagdes de Euler;
objetos; oclusdes; movimento giroscopico; modelagem e simulagdo de
7. Reconhecimento de Objetos. mecanismos planos articulados.

A disciplina Projeto Integrador 2 mantém a mesma metodologia aplicada na disciplina
Projeto Integrador 1, no entanto o foco € diferente. Enquanto nesta, o foco é a organizagéo da
equipe e do trabalho, na segunda o foco é no processo de desenvolvimento do projeto e nos
resultados técnicos alcancados. Na disciplina Projeto Integrador 2 foi desenvolvida a etapa de
detalhamento do projeto, realizada a partir das solugdes propostas pelos alunos do primeiro
semestre. Algumas solugdes propostas foram revistas e, com base na avaliacdo do grupo, foi
definida a solugdo mais adequada para a construgdo do prototipo, sendo apresentada uma
nova proposta e plano de trabalho. Nesta fase os subsistemas constituintes do personagem
robotico foram construidos e testados pela equipe.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

Os projetos desenvolvidos no @mbito da aprendizagem baseada em projetos tém em sua
estruturacdo aspectos relacionados a sua concepg¢do enquanto instrumento de aprendizagem,
mas tém também, aspectos relacionados aos seus resultados enquanto um projeto, 0s quais
podem ser considerados como um produto resultante do processo de aprendizagem.

Nesta perspectiva, 0 projeto a ser desenvolvido € a tarefa prescrita a equipe de estudantes,
mas o objetivo é desenvolver nos estudantes as habilidades e competéncias para realizarem
tarefas complexas em conjunto. A preocupacdo aqui ndo é apenas com o produto da
aprendizagem, mas com o0 processo gque possibilita a mudanca dos sujeitos envolvidos.

5.1. Enquanto produto da aprendizagem

Diz respeito ao desenvolvimento e construcdo do personagem robotico e todos 0s seus
subsistemas descritos a seguir.

Cabeca

A cabeca, Figura 3a, inicialmente foi modelada em argila para que, em seguida, fosse
construido um molde de gesso da peca. O molde foi utilizado para fundir a forma do rosto no
latex, que € um material flexivel, portanto, adequado a movimentacdo da peca.

Olhos

Para obter a movimentacdo dos globos oculares do personagem dentro da faixa de
movimentos dos olhos humanos, foi elaborado um sistema de servomecanismos com redugoes
de velocidade controladas. O sistema consiste de dois servomotores TGY-90s, elementos
articulados de arame fino de ago 1020, fios de nylon e contrapeso. A montagem do sistema foi
realizada em uma base presa no “cranio” para fixar os olhos na posi¢cdo adequada. Na Figura
3b é mostrado o posicionamento do globo ocular em um suporte para testes.

O controle dos servomotores é realizado por meio de circuito USB Mini Maestro de 24
canais. Este controlador da suporte USB para conexdo direta a um computador e possibilita o
uso de script interno para aplicacfes independentes de controle por host. Cabe observar que
este circuito também faz o controle do pescoco e, numa fase posterior, serd usado para o
controle da movimentacdo dos masculos da face.

Os servomotores séo acionados por sinal PWM, variando o tempo de pulso entre 1 ms a 2
ms, dentro da faixa de posi¢do angular de 0 a 180 graus. O sistema desenvolvido possibilita o
movimento acoplado e, assim, é capaz de representar 0 movimento angular dos olhos.
Utilizando a linguagem script do circuito Mini Maestro, é possivel detectar o espectador que
se aproxima e emitir como resposta do personagem o movimento dos olhos.

Pescogo

O pescoco mecénico € uma junta composta por uma base e uma haste vertical. Este
sistema foi construido com a finalidade de executar movimentos com dois graus de liberdade,
para frente e para tras, com 135°, e o movimento lateral, com 180°. Na base do “pescoco” ¢
posicionado um servomotor que proporciona 0 movimento horizontal e, na haste, 0 outro
servomotor responsavel pelo movimento de abaixar e levantar a cabega. Este sistema é fixado
a estrutura da “coluna vertebral” e também serve como apoio para a estrutura do cranio,
Figura 3c e 3d.
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Figura 3 — (a) Rosto em latex; (b) Suporte para teste de olhos; (c) Desenho da estrutura da
cabeca e coluna; (d) Estudo da estrutura da cabeca em madeira.

Térax e respiracdo

Para simular a respiracdo do personagem, foi construida uma estrutura de aluminio
aludindo a forma do esqueleto humano, em particular, da coluna vertebral e costelas, Figura 4.
Dentro da estrutura sdo inseridos os motores que funcionam com uma frequéncia pré-
determinada para simular a respiracdo humana. Cada motor elétrico aciona um rotor
conectado a duas hastes que, por fim, conectam-se diretamente as costelas. Neste caso, 0
movimento de giro do motor promove a expansdo das costelas (deformacdo elastica) por
serem fabricadas em laminas flexiveis.

|

(@) (b) (© (d)

Figura 4 — (a) Estrutura do torax; Mecanismo de simulacdo do movimento (b) de contracéo;
(c) de expansao; (d) Mecanismo em aluminio.

Programacéo e visdo computacional

Para gerar a interatividade do personagem, foram necessarias a implementacéo de trés
etapas: reconhecimento do ambiente, interpretacdo de estimulos e codificacdo das reaces. Na
Figura 5 € mostrado um esquema do processo explicado a seguir. A integracdo da visdo
computacional no projeto seria justamente fornecer dados sobre o posicionamento de pessoas
na cena e, ainda, ser capaz de aferir uma aproximacao destas em relacdo ao modelo. Ao se
trabalhar com programacdo para processamento de imagens, ha diversas linguagens com
funcbes predefinidas para manipulagdes tanto de videos quanto de imagens. Alguns exemplos
sédo C/C++, Python e MATLAB. No entanto, para diversas aplicag0es, opta-se por se utilizar
C/C++, devido a velocidade de processamento nestas linguagens, que sao de mais baixo nivel.
Na linguagem C, comumente utiliza-se biblioteca de fungfes OpenCV para tais
processamentos.
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(@ (b)
Figura 5 — (a) Deteccéo de face; (b) Atuacéo interativa.

A biblioteca OpenCV possui diversos exemplos de sua funcionalidade em seus diretorios.
Um deles é a rotina facedetect.c. O algoritmo desta rotina se utiliza da imagem da webcam
para desenhar retangulos na imagem referentes a localizacao de faces e, assim, mostrar na tela
tal imagem. Para isso foi utilizado um algoritmo denominado Haarlike Features, que realiza
um tipo de template-matching — basicamente uma busca de uma imagem em outra se
utilizando de subtracfes ou outras operacfes — unido a um classifier cascade (em traducao
livre: classificador em cascata). Esse classifier cascade é, em esséncia, um conjunto de
imagens em treinamento constante que servirdo de base para o template-matching,
atualizando-se constantemente e, assim, tornando a busca de faces robusta, uma vez que se
adapta a variacOes de iluminacdo e tamanho.

O processamento ocorre em tempo real de imagens. Os dados do ambiente sdo captados
pelas cameras na forma de sinais de imagens, nos quais se buscam padrdes. A interpretacao
de estimulos é realizada por meio do aplicativo desenvolvido, que é capaz escolher uma
resposta dentre possiveis programacdes para aquele padrdo identificado, gerando uma
instrugcdo ou um comando. As instrugdes sdo codificadas e enviadas ao microcontrolador -
conectado ao computador-, usado para acionar 0s servomotores de forma apropriada. Deste
modo, as acdes podem ser codificadas em reacGes mecanicas, tais como alteracdo no padrédo
de respiracdo e movimentos da cabeca e dos olhos.

5.2. Enquanto processo de aprendizagem

E importante avaliar se o desenvolvimento do projeto possibilitou a contextualizagio dos
conhecimentos tedricos apreendidos em sala de aula, ou mesmo, a cobertura de um tépico do
programa que ndo tenha sido coberto em sala. Cabe observar que o aprendizado é mais
significativo quando este é construido e aplicado.

No que se relaciona a disciplina Principios de Visdo Computacional, de acordo com o
professor responsavel, dos topicos descritos no programa desta disciplina, na Tabela 1, foram
contextualizados no processo de desenvolvimento do projeto os de nimeros 1, 3,5, 6 e 7. Os
estudantes utilizaram as informacdes expostas em sala de aula para constituir parte do
conhecimento tedrico necessario ao desenvolvimento do projeto e, além disso, buscaram
recursos ferramentais adicionais - treinamento na ferramenta OpenCV, por exemplo - para a
realizacdo do projeto.
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Ja quanto a disciplina Mecénica 2, de acordo com o depoimento de um dos estudantes

que cursaram a disciplina,
“Durante o projeto, na confecgdo do sistema de respiragdo, foram utilizados
0s conhecimentos apreendidos acerca dos mecanismos, em especial, planos e
articulados, conceitos que estdo presentes na cinematica de corpos rigidos.
Foi necessdrio também estudar os tipos de movimentos e suas
particularidades, além de analises de balancos de forca e momentos e
modelagem e simulacdo de mecanismos planos articulados, tdpicos esses
que pertencem a dindmica de corpos rigidos”.

E, ainda,
“Os conceitos abordados durante as aulas serviram de base para a construcéo
dos mecanismos. A partir deles que pudemos desenvolver e aplicar ideias
fisicamente viaveis e adequadas tendo em vista 0s objetivos do projeto, bem
como identificar e corrigir deficiéncias de projeto que surgiram ao longo do
processo de desenvolvimento deste”.

5.3. Das avaliacbes

Foram definidos 3 pontos de controle e realizadas avaliagbes por uma banca de
professores a cada semestre. Além disso, foram aplicados aos estudantes dois diferentes
formulérios de avaliacdo contemplando avaliagdo por pares, avaliagdo da equipe e
autoavaliacdo. Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados de uma questdo aberta na qual se
solicita descrever os pontos fortes e fracos do projeto.

Tabela 2 — Programas das disciplinas-base.

Avaliacéo do Ponto de Controle 3 -1° Semestre
Opinido Pontos fortes Pontos fracos

Professores | Os trabalhos sdo complementares; Modelos | Apresentacdo do problema e contextualizagao;
fisicos adotados e solugbes possiveis; | Caracterizagdo matematica dos modelos;
Participacdo ativa; Modelo de respiracdo | Hipoteses tedricas ndo fornecem ainda bases
fundamentado pela fisiologia humana. firmes para a construcdo do projeto;
Apresentacdo do trabalho sem relagéo entre as
partes; Problemas de comunicac&o.

Estudantes Conhecimento adquirido; Trabalho em equipe; | Falta de tempo; Falta de recursos financeiros;
Realizacdo de apresentacBes; Conhecimento | AlteragBes nos objetivos; Falta de colaboragéo
de outras é&reas; Experiéncia; Projeto real; | de alguns; Equipe com pouco conhecimento;
Aplicacdo de conhecimentos  tedricos; | Dificuldades de relacionamento; Dificuldades
Motivagdo. de comunicagéo.

Avaliacéo do Ponto de Controle 3 -2° Semestre
Opinido Pontos fortes Pontos fracos

Professores | Visdo  Computacional:  detalhamento e | Faltou solugdo definitiva para o modelo do
depuracdo; Mecéanica: montagem do tdrax e | pescogo; Dificuldades de interagdo/integracdo
testes; Subsistemas funcionais; Acuidade, | para solugdo dos problemas; Dificuldades com
dedicacdo e capacidade de abordar sistemas | a gestdo do processo de projeto; Grande parte
complexos; Bom relacionamento entre os | do trabalho feito de dltima hora.

integrantes da equipe.

Estudantes Disciplina; Trabalho em grupo; Planejamento | Falta de organizacdo; Dificuldade no
do projeto; Integragdo; Aprendizado pratico; | cumprimento de prazos; Disponibilidade de
Melhorias na analise do projeto; Experiéncia. | tempo; Falta de recursos.
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6. CONCLUSOES

Por meio da criacdo de um ambiente de aprendizagem para o desenvolvimento de um
personagem robotico e dos resultados obtidos durante o processo de execucdo do projeto, séo
concretizados os ganhos de conhecimentos e competéncias discentes propiciados pelo
trabalho colaborativo em equipe.

Os resultados obtidos até a atual fase de execucdo do projeto podem ser classificados
quanto: i) aos conhecimentos adquiridos pelos estudantes; ii) ao desempenho dos estudantes
em relacdo as atividades desenvolvidas no projeto; iii) aos produtos gerados pela equipe. Os
conhecimentos adquiridos foram evidenciados nas solucdes encontradas para resolver os
problemas que surgiram ao longo do desenvolvimento do projeto. O desempenho dos
estudantes foi avaliado qualitativamente, por meio dos progressos obtidos semanalmente na
execucdo de suas tarefas e mensalmente nos pontos de controle. Os produtos gerados foram
avaliados no final de cada semestre letivo por ocasido da elaboracédo dos relatorios do projeto.

Cabe observar a importancia desta proposta na formacdo dos estudantes uma vez que
prové a contextualizacdo de contetdos de disciplinas teoricas, experiéncia pratica,
oportunidade de trabalhar em equipe interdisciplinar e a possibilidade de inser¢do de temas
transversais relacionados ao tema do projeto como sua sustentabilidade e interesse social.

Com base nos resultados do presente trabalho podera ser definido um procedimento que
capaz de ser replicado e que permita a aplicacdo da proposta em projetos de maior alcance.
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