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Resumo: Na ultima década pode-se notar um avanco econdmico e tecnoldgico, que
impulsiona o aperfeicoamento dos sistemas produtivos, onde as técnicas de controle e
automacdo sdo algumas das mais usadas para a evolucdo destes sistemas. Porém as
instituicdes de ensino vém encontrando dificuldades no ensino destes temas, devido ao fato
dos equipamentos que auxiliam na aprendizagem serem de alto custo de aquisicéo,
manutencao e necessitarem de conhecimento prévio de algumas disciplinas, como eletrénica
e linguagens de programacgdo. Por estes motivos, as universidades alocam as matérias
relacionadas a controle e automacéo no final dos cursos de Engenharia. Este trabalho busca
demonstrar a utilizagdo do kit LEGO Mindstorms como alternativa a introdugdo destes temas
nos periodos iniciais destes cursos, com objetivo de motivar e envolver os estudantes neste
processo de aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento econémico e a popularizacdo dos computadores, foi possivel o
avanco de diversas metodologias de ensino e aprendizagem. Neste contexto, uma tecnologia
que também vem sendo muito utilizada é a robdtica pedagdgica que por suas caracteristicas
abrange condicBes de ensino interessantes e motivadoras, no momento em que coloca 0s
estudantes diretamente em contato com a constru¢cdo do robd, criando desta forma uma
aprendizagem ativa.

Muitas pesquisas indicam a robdtica pedagdgica como sendo uma ferramenta que
envolve questdes multidisciplinares, portanto uma ferramenta bastante educativa, onde
estimula os conceitos de “aprender fazendo” e “aprender apreciando”. Desta forma, 0 Kit
Mindstorms (MINDSTORMS, 2011) da plataforma LEGO aparece como uma interessante
maneira de conseguir superar desafios que se referem a varios dominios do conhecimento.

O kit LEGO Mindstorms vem como uma alternativa de baixo custo, na introducdo do
ensino dos temas de controle e automacdo nos periodos iniciais dos cursos de engenharia,
onde os aparelhos convencionais utilizados para ensino desses temas requerem um alto custo
de aquisicdo e o conhecimento prévio de algumas disciplinas, como eletronica e linguagens de
programacéo.
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Além disto, devido as caracteristicas inerentes a plataforma LEGO Mindstorms, como
reutilizacdo, divisdo em modulos, flexibilidade e custo-efetivo, torna-se uma ferramenta
bastante Gtil, melhorando a aprendizagem de diversas areas do conhecimento (BAGNALL,
2007).

A éarea de controle e automacdo baseia-se na modelagem de sistemas de diversas
naturezas, analisando o seu comportamento dindmico, e usando a teoria de controle para
calcular os pardmetros de um controlador que faca o sistema evoluir da forma desejada e
adaptativa as mudancas do ambiente.

Sendo assim, para obter uma automacdo adequada de um sistema € necessario ter uma
visao global do processo produtivo, o que faz o profissional da area usar informacdes que
relacionem &reas de conhecimento distintas, como €é o caso das engenharias e das ciéncias da
computacéo.

Os conhecimentos de controle e automacado tém suas aplicagdes na industria de processo
em geral, tais como na indUstria quimica, petroguimica, alimenticia, téxtil, de celulose e de
saneamento, uma Vvez que nNOS processos quimicos que decorrem ao longo do percurso
produtivo numa planta industrial, € necessario controlar o comportamento das variaveis que
interferem na qualidade dos produtos de acordo com padrdes pré-estabelecidos. Aliado a isto,
todos os ramos da automacdo discreta tais como na manufatura se beneficiam das técnicas de
controle, entre as aplicacdes neste ramo da indUstria esta a roboética industrial, usinagem de
pecas, controle de motores, entre outras.

Assim, pode-se afirmar que a tecnologia de controle e automagdo gerou um grande
aumento na competitividade nas mais diversas areas enquanto que a automatizacdo dos
processos aumentou significativamente a produtividade e qualidade dos produtos.

Este artigo trata da introducdo do kit LEGO Mindstorms no ensino de Controle e
Automacéo no Programa de Educacdo Tutorial — Controle e Automacédo (PET-CA), onde visa
desenvolver uma metodologia de ensino utilizando o kit na montagem e desenvolvimento da
rotina aplicada ao robd.

2 PET-CA

O Programa de Educacdo Tutorial foi criado como apoio as atividades académicas que
integram ensino, pesquisa e extensao, sendo formado por grupos de trabalho, nos quais os
alunos sdo designados de acordo com a sua aptiddo e desejo proprio. Este proporciona aos
estudantes participantes a realizacdo de atividades extracurriculares, que sdo realizadas sobre
a supervisdo de um tutor, e complementam a formacao académica do estudante e atendam as
necessidades dos seus cursos de graduacdo. ( MEC, 2011)

O PET-CA da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) atua gerando uma rica
aprendizagem interpessoal e uma ampla formacgé&o académica a alunos do curso de Engenharia
de Producdo e Sistemas e de Ciéncia da Computacdo. O projeto pretende oportunizar
capacitacdo de alto nivel aos seus membros, gerar solucdes de ensino das disciplinas
envolvidas utilizando instrumentais tecnoldgicos atuais e inteligentes, formar cidaddos com
espirito empreendedor, e estender os beneficios e resultados obtidos a sociedade.

Com base no desenvolvimento e melhoria do ensino, o grupo desenvolve trabalhos com
os kits LEGO, a fim de elaborar e desenvolver metodologias que auxiliem os professores no
ensino de controle e automacdo, alguns desses trabalhos podem ser visualizados na “Figura
17,
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Figura 1 — Trabalhos realizados por alunos do PET utilizando o kit LEGO

Desta forma, o programa foi criado para contribuir para formacao dos alunos envolvidos,
visto que a maioria dos cursos de engenharia e de ciéncia de computacdo ndo consegue fazer
com que o aluno tenha uma experiéncia pratica na area de controle e automacao. Fazendo
com que o aprendizado de tdpicos avancados nesta area exija a aplicacdo de novos métodos
de ensino.

3 PLATAFORMA LEGO MINDSTORMS

Na introducdo do ensino de Controle e Automacdo é necessario gque 0S recursos
computacionais possuam algumas caracteristicas especiais. Como tamanho reduzido,
dispositivos para entrada e saida de dados e independéncia energética.

Visando atender tais necessidades foi desenvolvido, no Massachusetts Institute of
Technology (MIT, 2007), um tijolo programavel (Programmable Bricks) que & um
computador muito pequeno inserido dentro de um bloco de montagem do tamanho de uma
caixa pequena de suco. Este pequeno computador pode ser programado para interagir com o
ambiente externo através de sensores de temperatura, de toque, de intensidade de luz e
atuadores como motores, buzinas e luzes. A programacdo do tijolo é realizada em um
computador pessoal utilizando uma versdo da linguagem Logo, conhecida como Logo de
tijolo (Logo Bricks), sendo em seguida efetuada a transferéncia do programa para o tijolo
programavel através de um cabo USB ou através de comunicacdo via Bluetooth. A partir
deste ponto podem ocorrer duas situagdes: o tijolo continuar conectado com o computador
pessoal e continuar trocando informagdes ou tornar-se autbnomo e independente (Resnick et
al., 1996).

Tendo em vista o prototipo do primeiro bloco programavel, foi desenvolvido o conjunto
de robdtica educacional LEGO Mindstorms, que pretendia suprir a necessidade de um setor
I6gico que auxiliaria na criagdo de um dispositivo automatizado, com funcionamento
auténomo e independente do computador pessoal. Este conjunto de robdtica é comercializado
pela empresa LEGO cuja utilizacdo de dispositivos de computacdo embarcada em ambientes
educacionais de robdtica pode oferecer aos estudantes, do ensino fundamental a Universidade,
uma ferramenta para o desenvolvimento de projetos que necessitem de um computador de
tamanho reduzido, com facilidade de mobilidade e de aprendizado da programacéo (Fortes,
2007; Ribeiro, 2006; Teixeira, 2006; Klassner; Steffen , 2002; Vallim, 2000).

Além do tamanho reduzido do bloco légico, a flexibilidade e a divisdo modular associada
a plataforma LEGO Mindstorms permite criar rapidamente diferentes configuracoes,
apresentando uma motivacgdo para o publico que estd dando seus primeiros passos no mundo
da robotica (e especialmente no mundo da robética movel), aléem disso, estd adquirindo
conhecimentos baseados na técnica de prototipagem répida (RESHKO et al., 2000).
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Neste trabalho utilizou-se 0 NXT, como o setor légico do kit que possui quatro entradas
(numeradas com numeros de 1 a 4) e trés saidas (indicados com letras de A até C), isto
significa que os blocos NXT podem coletar informacGes do ambiente, através de quatro
sensores, e pode acionar trés dispositivos de atuacdo. Os sensores comuns usados por esta
plataforma séo os sensores infravermelhos, sensores de toque e sensores sonoros, no entanto,
é possivel obter sensores adicionais para conectar o controlador NXT, tais como sensores de
temperatura, explorando a potencialidade do LEGO Minsdstorms.

4 APRESENTACAO DO ROBO

Antes de falar em controle, deve-se conhecer o robd que foi montado usando um Kit
LEGO Mindstorms a fim de proporcionar uma melhor interacdo dos alunos com o robd, ao
desenvolver um controle para 0 mesmo.

Em sua montagem, pensou-se em um robd onde exista uma facilidade de criar um
controle, que possua varios sensores que possibilitem automatizar processos e também um
robd que chame atencdo e desperte a curiosidade dos alunos.

O robd montado possui 3 sensores e 3 motores ligados ao bloco l6gico programavel da
LEGO Mindstorms e é chamado de Spyke. O Spyke foi montado seguindo instrucdes
disponibilizadas no site da LEGO Mindstorms (LEGO Spike, 2011).

O Spyke, que pode ser visto na “Figura 2”, possui a arquitetura de um escorpido, sendo
assim, dois de seus motores sdo responsaveis pelo movimento de suas seis “patas”, trés
“patas” em cada motor, € o outro motor fica responsavel pelo movimento de seu “ferrdo”,
possui também um sensor ultrassdnico que possibilita ver a distancia de determinado objeto
em sua frente, como também sensor de som, que possibilita reconhecer niveis de som. Nao se
pode esquecer o sensor de toque localizado na ponta do seu “ferrdo”, que possibilita
reconhecer se o “ferrdo” toca em algo ou nao.

Sensor de toq

ue;

Sensor ultrassonico

.

Figura 2 — Estrutura do Spyke

O movimento do “ferrdo”, como pode ser visto na “Figura 3”, se da por 7 pecas longas de
LEGO, possibilitando alongar ou retrair através do motor A.
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Figura 3 — Movimento do ferrdo

Vale ressaltar que suas “patas”, esquerdas ou direitas, sdo movimentadas
simultaneamente, ou seja, a0 movimentar uma pata do lado esquerdo, iremos movimentar
todas as patas do lado esquerdo, facilitando assim a movimentagéo do Spyke.

Sabendo da estrutura de montagem do Spyke e de como funcionam 0s seus movimentos,
sensores e motores, pode-se falar sobre o controle do Spyke, que é feito a base de software, e
possui uma grande liberdade de movimentos, coletando e enviando dados ao meio exterior.

5 PROGRAMACAO EM LEGO

A programacédo do NXT pode ser executada dentro do ambiente de programacdo RIS, que
¢ uma ferramenta de programacdo grafica fornecida pela LEGO. Essa consiste em blocos
funcionais que estdo organizados para a constru¢do da programacédo. O programa de controle
¢ composto por um conjunto de blocos maiores que agem como macros, ou seja, contém
varios sub-blocos, cada um executando uma tarefa de controle especifica. Por exemplo, ja
existem blocos pré-definidos para mover o rob6 para frente por algum tempo, para virar a
esquerda ou a direita.

Tém-se também incluido os chamados pequenos blocos de modo que agem como funcgéo
que podem ser utilizados para controlar algumas fun¢des dos blocos macros, como para
controlar a poténcia dos motores, 0 som e as comunicacfes via Bluetooth. A linguagem
gréafica RIS permite também construir novos blocos macros que poderdo ser reutilizados, ou
seja, € possivel agrupar um conjunto de a¢Oes que serdo utilizados mais de uma vez sobre o
programa do robd. Ela também contém algumas funcbes auxiliares, tais como blocos
dedicados a realizar repeticdo e temporizacdo, além de um conjunto de blocos para interagir
com os diferentes sensores disponiveis. Além disto, permite o desenvolvimento rapido de
programas de robos.
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Apesar de suas vantagens, principalmente quanto a simplicidade e poder de intuicdo, o
software do NXT (NXT SOFTWARE, 2011) impde limitacdes aos usuarios, isso pode ser
visto como uma vantagem ja que se trata de um kit para leigos, porém usuérios mais
avancados, que dominam alguma outra linguagem de programacdo, sentem a necessidade de
mais liberdade para poder inovar, criar novos blocos, fungbes e usar mais da logica e da
matematica.

Contudo, como este artigo trata da introdugdo do kit LEGO a estudantes dos primeiros
semestres dos cursos de Engenharia, ndo se vé necessidade de tanta liberdade, ja que sdo
alunos com noc¢oes béasicas de eletronica e linguagens de programacdo. Com ele esses alunos
desenvolverdo curiosidade e vontade de aprender, ja que sairdo da teoria e partirdo para a
pratica, observando rapidamente o resultado de sua programacdo e a enorme quantidade de
combinag6es que podem ser feitas com as pecas da LEGO.

Uma grande vantagem deste kit é a facilidade de se trabalhar com sensores, que se
fossem obtidos na auséncia do kit, se faria necessario de um grande conhecimento em
eletronica para confecgdo de um hardware para controlar os sensores além de conhecimento
em linguagens de programacao para interagir com o hardware confeccionado.

6 ESQUEMA DE CONTROLE DO ROBO

Foi desenvolvido um exemplo de esquema de controle, com o intuito de automatizar o
Spyke, fazendo-o andar livremente em um ambiente desconhecido, porém antes de conhecer
esse esquema, deve-se entender alguns conceitos basicos de um fluxograma, diagrama onde
foi desenvolvido o esquema de controle, possibilitando assim maior entendimento do
esquema sem nogdes avangadas do software do NXT.

Um fluxograma é um diagrama que tem como finalidade representar processos ou fluxos
de materiais e operagdes (diagramac&o logica, ou de fluxo), sempre tem um inicio, um sentido
de leitura, ou um fluxo e um fim. Alguns simbolos béasicos sdo usados na construcdo de
qualquer fluxograma, porém eles podem variar. A “Figura 4 mostra os simbolos usados no
esquema de controle e seus respectivos significados.

ATRASO /

INICIO ou FIM ATIVIDADE DECISAO ESPERA

Figura 4 — Elementos de um Fluxograma

O circulo alongado indica inicio ou fim do fluxo, no retdngulo sdo inseridas as agdes, 0
losango representa questfes/alternativas, onde sempre terd duas saidas (verdadeiro ou falso) e
o semicirculo alongado indica um atraso no fluxo, para melhor entendimento, pode ser lido
como “‘esperar por’.

N&o se pode esquecer-se das setas, que indicam o sentido do fluxo, fluxo este que deve
ser lido do inicio em direcédo ao fim.

Com esse conhecimento muito basico sobre fluxograma em conjunto com um pouco de
I6gica, ja se torna possivel a compreensdo do esquema de controle usado pelo Spyke. Na
“Figura 57, encontramos o esquema em modelo de fluxograma.
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Figura 5 — Fluxograma de processos do Spyke

Ao analisar o fluxograma anteriormente apresentado, 0 Spyke espera uma resposta do
sensor de som para continuar o fluxo, nota-se também que uma decisdo esta no centro do
processo e € executada varias vezes até o término seu término, que é calcular, com base na
distancia recebida pelo sensor ultrassénico, se deve ou ndo continuar andando.

Ao nédo encontrar nenhuma barreira, ou a barreira esteja a mais de 30 cm de distancia, o
Spyke locomove-se para frente usando os motores B e C em sincronia. Caso contrario, o
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motor A faz com que o “ferrdo” seja alongado e espera-se uma resposta do sensor de toque
para recolher o ferrdo, movimento também proporcionado pelo motor A. Logo apds esse
movimento, o Spyke usa os motores B e C em sentido contrario para distanciar-se do
obstaculo e logo apds realiza um movimento aleatorio que € de virar para a esquerda ou virar
para a direita. Estes movimentos séo repetidos varias vezes até que o botdo de parar, situado
na unidade logica do NXT, seja pressionado.

Como o Spyke ndo possui rodas, 0 movimento de virar para a esquerda ou para a direita é
feito baseado na velocidade de rotacdo do motor, ou seja, se 0 motor B estiver com velocidade
total e o motor C estiver com velocidade minima, sendo que ambos os motores estdo em
sentido normal, o Spyke vai se movimentar na direcdo do motor C.

E possivel observar que os movimentos de motores sio feitos em tempos pequenos para
que sempre seja possivel estar usando os sensores, possibilitando assim, maior confiabilidade
nas ac¢oes do Spyke.

7 METODOLOGIA

Primeiramente apresentaram-se conceitos basicos para desenvolver temas ligados a
Controle e Automacdo, demonstrando no¢des basicas de linguagem de programacao, como
estrutura-la usando a técnica de fluxograma, e mostrando no¢des de I6gica de programacao.

Logo em seguida foi explicado o que é a plataforma LEGO, demonstrando como
funciona a parte fisica e como utilizar o software para montar a rotina do robé.

ApoOs essas demonstracdes estimularam-se os alunos comecar as atividades praticas
utilizando o robd Spyke, pela sua facilidade didatica possibilitando que os alunos com poucos
conhecimentos em eletrénica controlarem o rob6.

8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a atividade pratica é esperado que os alunos desenvolvam esquemas de controle
diferentes, exercitando o raciocinio e a criatividade, com a possibilidade de um unico robd ter
varias rotinas diferentes.

Ao desenvolver uma rotina para o Spyke, os alunos puderam identificar os conceitos de
que estavam ligados aos temas de Controle e Automacgéo apresentados anteriormente, assim,
despertando o interesse pelo assunto e conseqientemente facilitando o aprendizado destes
temas durante o curso de Engenharia.

Essa metodologia de ensino visa dar uma base aos alunos sobre Controle e Automagéo,
de uma maneira menos tradicional, ndo se prendendo muito as partes tedricas, mas sim
utilizando muita pratica pelo fato de que o intuito das aulas ndo é sé de ensinar Controle e
Automagcéo e sim despertar o interesse e a curiosidade dos alunos pelo tema, propiciando um
aprendizado prazeroso.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se notar que a introducdo do kit LEGO, nos periodos iniciais dos cursos de
engenharia é uma boa alternativa pedagogica, pois consegue-se estimular a criatividade, em
relacdo a liberdade de criar varios esquemas de rotinas diferentes.

Esse método de ensino foi demonstrado aos alunos do PET-CA, os quais desenvolveram
diversos esquemas de controle e desenvolveram funcionalidades curiosas para o Spyke
utilizando seus sensores e motores.

Foi possivel notar que os alunos despertaram maior curiosidade e interesse sobre 0 tema,
facilitando a introdugdo da matéria no PET-CA e posteriormente ministrar aulas mais
avancadas, utilizando conceitos de eletrdnica e de programacéo.
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USING THE LEGO MINDSTORMS KIT TO HELPING THE
TEACHING OF CONTROL AND AUTOMATION
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Abstract: In the last decade we could notice an economical and technological advance, what
stimulate the improvement of pro-ductive systems, where mechatronic technics are used for
those systems evolution. However the educational instutions are encountering a lot of
difficulty on those systems teaching, because of the high price of these equipment and its
maintenance ad they also need a previous knowledge of some disciplines, such as electronic
and programming languages. Because of those reasons the universities put those disciplines
in the of the engineering graduations. This article aims to demonstrate the use of the LEGO
Mindstorms kit as an alternative introduction of those themes on the beginnings of those
graduations to motivate and engage students in learning process.
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