COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

UMA EXPERIENCIA DE INSERCAO DO KIT LEGO MINDSTORMS®
NO ENSINO DE ENGENHARIA ELETRICA COMO INSTRUMENTO
MOTIVACIONAL

Silvia Galvao de Souza Cervantes - silvia@uel.br

Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Engenharia Elétrica
Rodovia Celso Garcia Cid — PR445 km 380

86051-980 — Londrina - Parana

Juliani Chico Piai - jpiai@uel.br

Maria Bernadete Morais Franca - mbmorais@uel.br

Guilherme Henrique Verussa - guilhermeverussa@hotmail.com
Rafael Cecilio de Moura Silva - rafael cecilio@hotmail.com

Resumo: Os sistemas autdbnomos sdo hoje aplicados em nivel industrial e também em varias
dreas de entretenimento. Sua utilizagdo através da montagem de conjuntos LEGO
MINDSTORMS® é uma experiéncia no aprendizado de estudantes iniciantes dos cursos de
Engenharia Elétrica, computagdo e controle e automagdo. Este trabalho foi dividido em trés
etapas e tem como objetivo estimular o aprendizado dos estudantes do primeiro ano de
Engenharia Elétrica da Universidade Estadual de Londrina, como também despertar
estudantes do ensino médio e fundamental para a profissdo de engenharia, motivando-os a
dedicar-se ao estudo de ciéncias exatas. Foram cumpridas as trés etapas do projeto e seus
resultados foram positivos, verificados pela satisfagdo dos estudantes na apresentagdo dos
projetos e no interesse destes em continuar trabalhando com o kit. Questiondrios qualitativos
estdo em fase final de elaboragdo para aplicagdo aos estudantes envolvidos na segunda e
terceira etapas do projeto.

Palavras-chave: Robética, Sistemas Autbnomos, Ensino de Engenharia.

1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento econdmico em que o pais se encontra exige
investimentos em infra-estrutura basica em todas as areas de suporte a este crescimento. A
demanda por mao de obra qualificada é maior do que a capacidade de nossas instituiches em
qualificar trabalhadores (MACIENTE, 2011), (GUSSO, 2011).

Os profissionais necessarios para garantir este desenvolvimento de forma satisfatoria sao
advindos da area tecnolégica. Esta formacdo deve ocorrer em um contexto pedagdgico
estimulante ja que exige interacdao da formacdo técnico-profissional com a producao e
disseminacdo de ciéncia e tecnologia.

Com o objetivo de contribuir em tal formacdo aos estudantes de Engenharia Elétrica da
Universidade Estadual de Londrina, este projeto abordou a tematica de proporcionar situagoes
onde os estudantes pudessem vivenciar problemas cotidianos da profissdao. Como ferramenta
escolhida, foram utilizados kits LEGO MINDSTORMS, um inovador conjunto de constru¢ao
robotica, com grande apelo ludico, que proporciona aos alunos subsidios para o
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desenvolvimento de solu¢oes dos problemas propostos com criatividade, organizacao,
relacionamentos interpessoais e comprometimento.

O trabalho foi realizado em trés etapas. A primeira foi o desenvolvimento de um projeto
de pesquisa em ensino com a participacao de estudantes de segundo e terceiro anos de
Engenharia Elétrica. Nesta etapa, foram implementadas e testadas algumas montagens de
pequenas estruturas robdticas. Em uma segunda etapa, estes trabalhos foram apresentados aos
estudantes de ensino fundamental e médio de uma escola ptiblica de Londrina. Por fim, os kits
foram inseridos na disciplina de Introducdo a Engenharia, da grade curricular do curso de
Engenharia Elétrica, com o objetivo de aproximar os estudantes de primeiro ano as atividades
praticas, motivando-os ao desenvolvimento de trabalho em grupo, assim como obterem as
primeiras experiéncias com as etapas de elaboracdo, desenvolvimento, acompanhamento e
registro de projetos.

2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

O aumento da demanda por profissionais das areas tecnologicas refletem aspectos
conjunturais do crescimento economico do pais. Existe uma pressao por uma produtividade
cada vez maior das empresas, além disso, alguns setores que demandam qualificacGes
especificas, como petrdleo, gas e telecomunicacOes, tém expandido consideravelmente
(MACIENTE, 2011).

Neste contexto, surgem os debates a respeito da escassez de mao de obra qualificada visto
o crescimento acelerado da economia brasileira. Para realizar uma projecao da necessidade de
engenheiros ao longo dos proximos anos, foi considerado em um trabalho realizado por
Nascimento (NASCIMENTO, 2010), o requerimento destes profissionais para a formacao do
Produto Interno Bruto (PIB) através de uma comparacdo com o periodo de 2003 a 2008.
Considerando um ritmo de crescimento de 3% ao ano, em 2022 serdao requeridos 531.764
engenheiros ao passo que a previsao para 2011 é 255.768. Com isto, em 11 anos, a demanda
por profissionais desta area mais que dobra. Ainda, segundo estudos apresentados no ultimo
relatério da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), o Brasil
figura entre os paises de menor nimero de concluintes no Ensino Superior na area de
engenharia, industria e constru¢ao (NASCIMENTO, 2010).

No entanto, o engenheiro comeca a ser formado no ensino fundamental e médio, quando
tem as aptidoes por matematica e fisica despertadas. O aluno deve ser estimulado a pensar e
ser colocado em situagOes praticas para que as ciéncias exatas deixem de ser tao abstratas. A
educacdo tecnoldgica no ensino médio comeca a caminhar para o conceito CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) a qual ndo seria voltada para confeccdo de artefatos, mas para a
compreensdo da origem e do uso que se faz desses artefatos e também mentefatos na
sociedade atual (PINHEIRO, 2007). Dessa forma, os alunos sdo levados a compreender a
dimensdo social da ciéncia e tecnologia, tanto do ponto de vista dos seus antecedentes sociais
quanto de suas conseqiiéncias sociais e ambientais (PALACIOS, 1996).

Durante o curso de graduagdo, o futuro engenheiro deve ser formado em um contexto
estimulante, ja que a evasdao nos cursos de engenharia atinge niveis preocupantes. Num
calculo aproximativo, 15% de uma geracdo de ingressantes conclui um curso em dez
semestres — se focalizadas apenas as universidades publicas, a propor¢do é um pouco menor
(PEREIRA, 2011). A aprendizagem baseada em projetos surge como estratégia adequada a
promocao de uma aprendizagem ativa, centrada no desenvolvimento de competéncias e no
trabalho autonomo do estudante (FERNANDES, 2010). Assim, além de estimular o estudante
colocando-o em atividades praticas, sdo desenvolvidas caracteristicas necessarias ao perfil do
engenheiro, como comprometimento, trabalho em equipe, organizacdao, definicio de
prioridades, entre outros.
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3 METODOLOGIA

A aplicacdo dos kits como ferramenta para aulas praticas de controle e automacdo ou
ainda processamento de sinais, mostrou-se inadequada frente a limitacdo para programacao da
versao dos kits disponiveis, ou ainda sua caracteristica lidica, onde conceitos mais
aprofundados de modelagem para controle ndo seriam aplicaveis. No entanto, estas
caracteristicas mostraram-se favoraveis na implementacao de desafios para alunos iniciantes
do curso de Engenharia Elétrica, que muitas vezes, ficam desestimulados a dar continuidade
ao curso frente a grande carga tedrica necessaria na consolidacdo da base matemadtica da
engenharia.

Assim, apds a etapa inicial de aprendizado quanto ao funcionamento e limitacdes dos
kits, os estudantes colaboradores do projeto de pesquisa em ensino implementaram pequenos
prototipos com os kits. Os resultados desta etapa foram apresentados aos estudantes do ensino
fundamental e médio.

O material utilizado neste projeto foi um conjunto de seis kits LEGO MindStorms
Robotics Invention System 1.5. Cada kit inclui mais de 700 pecas de encaixe, uma central de
programacao conhecida como RCX (Robotic Command eXplorer), um sensor de luz, dois
sensores de toque, dois motores, engrenagens e um manual de programacdo. O usudario
constréi seu prototipo usando o bloco RCX e as pecas de encaixe, cria o programa no
microcomputador usando o RCX Code, e depois envia o programa para o prototipo usando um
transmissor infravermelho. Depois disso, o prot6tipo pode interagir com o ambiente de forma
totalmente auténoma, através dos seus sensores e atuadores.

As etapas desenvolvidas deste trabalho serdo apresentadas com maiores detalhes nas
secOes seguintes.

3.1 Desenvolvimento de praticas com KIT LEGO MINDSTORMS®

A robdtica é um ramo da tecnologia que engloba principios de engenharia mecanica,
eletr6nica e computacdo. Sua finalidade é auxiliar na execucao de diferentes tarefas marcadas
por problemas de insalubridade para realizacdo humana, como, exploracdo de petr6leo em
bacias submersas, verificacdo interna de gasodutos, ou oleodutos, exploracdes atmosféricas
que ndo a terrestre, entre outras. Ainda, problemas que exigem excesso de repeticdes, ou
exigencia de alta precisdo e/ou exatidao. Estes sdo alguns exemplos onde a robotica pode ser
aplicada.

A tarefa fundamental em robdtica é planejar movimentos livres de colisdo para
organismos complexos, desde um comego até uma posicdo objetivo, dentre um conjunto de
obstaculos, e isso pode se tornar um problema computacional intratavel. Para esta finalidade,
os robds precisam ser programados para tarefas sofisticadas, que empregam raciocinio
simbolico para mover-se em ambientes dinamicos e parcialmente conhecidos. A aplicacao de
sensores e técnicas de estimagcdo sdo aspectos essenciais na concepcao de um sistema
robotico. Em um nivel muito basico, o estado do robo deve ser estimado para retroalimentar o
sistema de controle. Em um nivel superior, a percepcdo, que é definido como a tarefa de
interpretacdo orientada pelos dados do sensor, permite a integracao de informacdes do sensor
no espaco e no tempo para facilitar o planejamento (SICILIANO e KHATIB, 2008).

A disciplina de Controle e Automacao, bem como de Processamento Digital de Sinais,
muitas vezes tornam-se abstrata para a compreensdo dos estudantes. A utilizacdo da
plataforma LEGO MINDSTORMS NXT é uma ferramenta que proporciona, de forma pratica
e criativa, a utilizacdo de conceitos relacionados a estas disciplinas na solugdo de problemas
de controle, robotica e processamento embarcado (HECK et al, 2004), (FERRI et al, 2009).
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Seguindo esta idéia, alguns estudantes de segundo e terceiro anos do curso foram
inseridos no projeto. Eles estudaram os manuais, identificaram os componentes bem como
suas aplicacoes, entenderam a linguagem utilizada para programar e, finalmente,
desenvolveram alguns protétipos. As montagens realizadas desta fase sdo apresentadas na
secdo de resultados.

Nesta fase do projeto, observou-se a evolucdo dos estudantes, que passaram a se
organizar de forma légica para atender seus objetivos. Pesquisaram assuntos relacionados as
montagens, instrumentacao e robotica tornando-se detentores do know how dos kits LEGO
Mindstorms. Estes estudantes colaboraram como monitores nas duas etapas seguintes.

3.2 Apresentacao no Colégio de Aplicacao da Universidade Estadual de Londrina

A procura pelos cursos de engenharia no Brasil ocupa o quarto lugar entre as grandes
areas de conhecimento, seguindo as areas de Agricultura e Veterinaria, Saide e Humanidades.
A situacdao das engenharias, neste panorama, segundo o relatério de 2011 do IPEA
(MACIENTE, 2011), tem raiz na baixa qualidade do ensino basico nas areas exatas.

A segunda etapa tem como objetivo despertar o interesse pela engenharia nos estudantes
de ensino fundamental e médio, de forma a mostrar a importancia das disciplinas exatas na
formacdo de profissionais na area de Engenharia Elétrica. Para tanto, os prototipos
envolvendo mecanismos robdticos autonomos, realizando pequenas tarefas montados na
primeira etapa, foram levados ao Colégio Aplicacdo da Universidade Estadual de Londrina.

Fotos das apresentacOes realizadas pelos estudantes inseridos no projeto, em novembro
de 2010, sao mostradas nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Apresentacdo para estudantes do ensino médio.
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Figura 2 — Apresentacao para estudantes do ensino fundamental.
3.3 Desenvolvimento de projetos com LEGO na disciplina de Introducao a Engenharia

Com o intuito de apresentar mais uma motivacdao para os estudantes no primeiro ano do
curso de Engenharia Elétrica, o uso dos kits LEGO foi inserido na disciplina de Introducao a
Engenharia, no primeiro semestre de 2011. Dessa forma, pretendeu-se proporcionar, na
primeira fase do curso, que os estudantes tivessem um contato com situacdes praticas
relacionadas ao desenvolvimento de projetos, mesmo que de forma lidica.

Nesta etapa, a turma foi dividida em grupos e foram apresentados 3 objetivos a serem
cumpridos, que foram:

1. Realizar um percurso desviando de obstaculo;
2. Receber um objeto e descarrega-lo em local distinto do ponto de partida;
3. Realizar um percurso pré-definido por trajetéria marcada no piso.

As equipes tiveram liberdade para escolher um ou mais destes objetivos apresentados. Foi
estipulado um prazo de dois meses, para execucdo e apresentacao dos projetos.

Cada equipe ficou responsavel pelo planejamento das atividades e distribuicdao das
mesmas entre seus membros. Todas as etapas relacionadas ao projeto, desde a elaboracdo da
solucdo, montagem do prot6tipo, programacao, testes e elaboracdo do relatério final foram
cumpridas pelos grupos. A apresentacdao e discussao dos resultados para a docente
responsavel pela disciplina, assim como para os demais colegas da turma, foi realizada em
dois encontros ao final do prazo estabelecido.

Apesar da quantidade de equipes formadas ter excedido a de objetivos propostos, 0s
projetos desenvolvidos foram distintos.

4 RESULTADOS

Na primeira etapa foram implementados 3 protétipos pelos estudantes colaboradores do
projeto. A Tabela 1 apresenta fotos com descricdo e fungdes de cada protétipo.
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Tabela 1 — Lista de prototipos elaborados na primeira etapa.

PROTOTIPO DESCRICAO FUNCAO
Esteira com reconhecimento|Separar objetos que passam
de padrao. na esteira de cor diferente da
peca padrao.
Veiculo auténomo. Percorrer por linhas retas

desviando de obstaculos.

Veiculo guiado. Percorrer trajetoria guiado por
um operador através de
controle.

Na terceira etapa foram realizados seis projetos e os videos com os resultados serdo
organizados em um blog, em fase de conclusdo, que estard disponivel na péagina do
departamento (www.uel.br/ctu/deel). Na Figura 3, apresenta-se uma foto de um dos
prototipos elaborados pelos grupos.

Figura 3 — Foto de um protétipo elaborado na disciplina de Introducao a Engenharia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apoés todas as etapas finalizadas, entende-se que os objetivos do trabalho foram
cumpridos. No entanto, se faz necessaria uma avaliacdo do impacto das atividades sobre os
estudantes do ensino basico e também dos calouros de Engenharia Elétrica. Esta avaliacao
sera realizada através de questionarios qualitativos que se encontram em fases final de
elaboracdo. Até o momento foi possivel verificar a motivacao de toda a equipe e a satisfacdo,
principalmente, dos alunos de primeiro ano da Engenharia Elétrica pela oportunidade de
participarem de todas as etapas de um projeto.

Os resultados obtidos com os estudantes do primeiro ano demonstraram que € viavel a
insercdo dos kits LEGO Mindstorms como ferramenta de aprendizagem e motivacao no
ensino de engenharia. Dessa forma, pretende-se tornar tal pratica regular no programa da
disciplina de Introducdao a Engenharia do curso. Também foi verificado o interesse dos
estudantes do primeiro ano, em dar continuidade nas apresentagdes dos prot6tipos nas escolas
de ensino basico, bem como na monitoria das novas turmas da disciplina de Introducao a
Engenharia nos préximos anos.
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AN EXPERIENCE OF INTEGRATION KIT LEGO MINDSTORMS® IN
ELECTRICAL ENGINEERING EDUCATION AS A MOTIVATIONAL
TOOL

Abstract: Autonomous systems are now applied on an industrial scale and also in various areas
of entertainment. Its  use by  the assembly of kits LEGO MINDSTORMS ® s a learning
experience for students beginning courses in electrical engineering, computing and control and
automation. This work was divided into three stages and aims to stimulate the first year learning of
Electrical Engineering of Universidade Estadual of Londrina, as well as high school and fundamental
students awake to the engineering profession, motivating them to devote to exact sciences. The three
stages of the project were completed and its results were positive, verified by the satisfaction
of students in the presentation of these projects and in the interestto continue working with the
kit. Qualitative questionnaires are in final preparation for application to students involved in the
second and third stages of the project.

Key-words: Robotics, Autonomous Systems, Engineering Education.
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