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Abstract— The shortage of engineering and technology
professionals is a potential threat to Brazil's economic growth. To
reduce the country's deficit of engineers, the Federal University of
Santa Catarina, has created the Joinville Technologic Center,
which offers engineering courses in the vehicular and
transportation areas. To promote technology activities for the
engineering students this project was proposed. This paper presents
the some extra courses and workshop using robotics LEGO® to
improve the motivation and the learning process.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Engenharia no Brasil é regido pela Resolucdo
N° 11/2002 (CFE/CES), que estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia. A resolucdo em questdo define que todo o curso
de Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir
em seu curriculo um nidcleo de conteddos basicos, um nucleo
de contetidos profissionalizantes e um niicleo de contetidos
especificos que caracterizem a modalidade [1].

Entretanto, hoje em dia o engenheiro ndo pode se limitar
apenas aos conteidos ministrados em sala de aula, € necessario
adquirir competéncias que extrapolam estes ambientes. Cada
vez mais é importante que os profissionais saibam trabalhar
em grupo, resolver problemas inesperados, ter iniciativa
empreendedora e estar apto a gerenciar o tempo e pessoas [2].

A Resolugdo N° 11/2002 prevé o desenvolvimento destas
competéncias quando estimula a insercdo de atividades
complementares nos curriculos, tais como trabalhos de
iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas
tedricas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de prototipos,
monitorias, entre outras atividades.

Acredita-se que a inclusdo de atividades multidisciplinares
nos cursos de Engenharia possa ajudar a estimular o
desenvolvimento destas competéncias nos futuros engenheiros,
principalmente devido ao fato da maioria dos cursos no Brasil
seguirem o método tradicional de ensino onde o conhecimento
€ repassado de forma particionada e desconexa.

Em Ref. [3,4] os autores discutem outras formas e
metodologias de ensino em engenharia e em todas elas a
multidisciplinaridade € utilizada.
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Desta maneira, o presente artigo apresenta acdes de
atividades multidisciplinares realizadas nos cursos de
Engenharia da instituicio. Sdo relatadas experiéncias
desenvolvidas em disciplinas curriculares e também em
atividades extraclasse.

II. ROBOTICA

A utilizagdo de kit’s de robdtica tem sido realizada em
algumas institui¢des, como em Ref. [5,6].

Dentre os véarios kit’s disponiveis no mercado, o LEGO
MINDSTORMS®, se destaca, pois € possivel com um mesmo
kit trabalhar com diversas faixas etarias de estudantes. Estes
kits possuem os seguintes componentes: bloco légico
programavel, sensores de som, toque, luz e ultra-sonico, servo
motores com encoder acoplados. Além disso, ainda
acompanham diversas pecas LEGO® (blocos, eixos, rodas,
pneus, pranchas, vigas, engrenagens, polias, conexdes, entre
outras) [7]. A diversidade de pecas que existe no kit permite a
montagem de vérias estruturas com flexibilidade, simplicidade
e rapidez, pois o manual oferecido pelo fabricante possui uma
linguagem simples e detalhada do passo a passo.

A utilizagdo do kit LEGO MINDSTORMS® NXT
possibilita demostrar de forma simples alguns campos da
engenharia, associando conceitos de fisica e matematica
aprendidos em sala de aula com problemas reais. Além de
conceitos técnicos as atividades buscam trabalhar aspectos de
organizacdo, trabalho em grupo e criatividade.

[II. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Ao longo do ano de 2016 foram desenvolvidas duas
modalidades de atividades multidisciplinares: oficinas
extracurriculares e atividades previstas em disciplinas
curriculares.

As oficinas extracurriculares foram desenvolvidas com os
seguintes objetivos:

¢ Desenvolver habilidades que ndo sdo trabalhadas em
sala de aula.

¢ Integrar teoria e pritica com o intuito de mostrar aos
futuros engenheiros que o conteido ministrado em sala de aula
tem aplicacdo pratica e também facilitar o aprendizado.

*  Propiciar atividades que pudessem ser validadas como
atividades complementares nos cursos de Engenharia, visto
que as novas grades curriculares preveem esta carga horaria
obrigatdria;
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e Difundir as atividades desenvolvidas no Laboratério
de Desenvolvimento de Produto (LID), visto que as atividades
sdo desenvolvidas neste ambiente.

A.  Oficina do langador

O objetivo desta oficina é desenvolver o pensamento
l6gico para resolugdo de problemas de fisica por meio de
experimentos e métodos computacionais. Os alunos utilizam
kits LEGO MINDSTORMS® EV3 [8] para construir um
protétipo de lancamento que deve ser capaz de realizar de
forma aut6bnoma o lancamento de bolinhas a uma distancia
fornecida pelo sensor.

Existem diversas formas de programar o lancador, e na
oficina desenvolvida os alunos determinaram a poténcia
aplicada ao motor que lanca a bolinha através de calculos
matematicos.

Através do conceito de lancamento de projéteis € possivel
encontrar um modelo fisico que determina a distancia até um
objeto e calcular a poté€ncia do motor necessaria para realizar o
langamento até o ponto desejado. Para atingir o objetivo €
preciso obter a equacdo que calcula a poténcia em razdo da
distdncia que € lida de um sensor ultrassonico, e para tal €
necessario um experimento que permita obter uma base de
dados para o desenvolvimento da solu¢do computacional.

A equacdo que define a poténcia em funcdo da distancia é
aproximada através de um polindmio que é obtido por meio de
uma regressdo linear. Os coeficientes deste polindmio sdo
obtidos através de solucdo computacional.

Na primeira etapa da oficina os alunos realizam a
montagem do robd langador utilizando o software LEGO
DIGITAL DESIGNER®, ferramenta desenvolvida pela
LEGO® que permite a construcdo de modelos digitais de
montagens a partir das pecas comercializadas pela empresa
(Fig. D).

Fig 1. Protétipo do langador.

Com o protétipo de langcamento montado desenvolve-se
uma programagdo base que realiza o movimento de
lancamento que serve para a coleta dos dados. Os alunos
realizam uma sequéncia de lancamento manual, onde eles

definem diferentes poténcias (Fig. 2) e medem a distancia
atingida, sendo que estes valores serdo utilizados no método
que calcula os coeficientes do polindmio que representa a
equacdo da poténcia em fun¢do da distancia medida.

Poténcia de Teste

Fig 2. Programa para teste de mesa.

Ap0s obter os dados para cada poténcia os alunos utilizam
um programa desenvolvido em linguagem Python que calcula
os coeficientes do polindmio, sendo utilizado um polindmio de
grau trés. A saida do programa sdo quatro valores, que sdo os
coeficientes do polindmio, utilizados na programacao do bloco
matematico que calcula a poténcia do robd lancador, sendo a
programacdo realizada através do software LEGO
MINDSTORMS® EV3.

A Fig. 3 mostra um registro da atividade sendo
desenvolvida no laboratério.

Fig. 3. Registro da oficina do lancador.

A atividade desenvolvida é considerada multidisciplinar,
pois envolve conceitos de diferentes disciplinas de um curso
de Engenharia, e os principais estdo descritos a seguir:

1) Calculo numérico e estatistica: utilizam-se conceitos
de calculo numérico na elaboracdo de uma férmula
matematica que relaciona a poténcia do motor do
langador com a distdncia que se deseja langar a
bolinha.

2) Fisica: estudam-se os conceitos de lancamento de
projéteis, presente nas ementas das disciplinas iniciais
de Fisica.

3) Programagdo: os conceitos de programacgdo sdo
utilizados tanto na modelagem através de blocos, em
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alto nivel de abstracdo, como na programacdo em
Python que define os coeficientes do polindmio.

A oficina poderia ainda abordar outras disciplinas, como
utilizar conceitos de metrologia para determinar erros
aleatérios e recorrentes, determinar repetibilidade e
reprodutividade, etc; além de ser possivel abordar tdpicos
sobre mecanismos mecdnicos e de desenvolvimento de
produtos.

B. Oficina de roteiriza¢do

O objetivo desta oficina é demostrar de forma
simplificada aos alunos conceitos de roteirizacdo e
movimentagcdo de carga, buscando o melhor caminho para a
realizacdo do translado, buscando reduzir os custos do
transporte.

Os alunos utilizam kits LEGO MINDSTORM® EV3 para
construir um veiculo que possa realizar a movimentagdo de
quatro cargas, sendo o aluno responsavel pelo projeto deste
veiculo, respeitando apenas as dimensdes minimas informadas
pelos ministrantes da oficina.

O problema proposto consiste em percorrer 0s cinco
pontos representados no grafo da Fig. 4. Os nés (circulos)
indicam locais que devem ser visitados, sendo o ponto de
partida o n6 denominado “Inicio”. Os demais nds representam
os pontos de destino que o veiculo deve alcangar. Os valores
associados aos vértices (as linhas) que ligam os locais indicam
os custos da viagem, sendo necessdrio um tempo de 5
segundos de parada em cada ponto para retirar a carga que o
veiculo esta carregando.

(2\, 0

{2)

Fig. 4. Mapa de rotas. Fonte: Adaptado de [9].

O aluno deve calcular o valor associado a menor rota e
programar o veiculo para realizar o movimento de forma
autdénoma, passando ao menos uma vez por cada nd antes de
retornar ao inicio. A metodologia adotada para obter o menor
custo consiste em somar os valores dos vértices para cada uma
das 12 combinagdes possiveis e determinar a combinacido que
melhor se aplica. Os valores indicados em cada rota
representam o custo que cada uma gera ao transportador,

podendo ser entendido como consumo de combustivel,
pedégios, etc.

Com o modelo do veiculo montado e a rota menos custosa
definida os alunos iniciam a programacao que sera responsavel
pela movimentagdo do veiculo. Durante o processo de
programacdo o aluno esté livre para testar o veiculo, podendo
assim ajustar e corrigir possiveis erros. Existem diversas
formas de realizar a movimenta¢do do veiculo e € permitido ao
aluno utilizar todas as ferramentas fornecidas pelos kits LEGO
MINDSTORM® EV3. Uma possibilidade ¢é realizar a
programacdo do veiculo baseada nas linhas marcadas na
superficie, permitindo assim montar um seguidor de linha.
Outra possibilidade € medir as distdncias de cada rota e
programar o veiculo (um rob0) para realizar a movimentacao
por uma distancia ou periodo de tempo, entre outras solugdes.

Ao final da atividade uma breve competi¢do € realizada e
os resultados sdo apresentados, os alunos devem informar a
rota escolhida, o modelo de veiculo construido e demostrar o
funcionamento do mesmo. O fator que determina a equipe
vencedora é o fato de realizar toda a movimentacio com
menor custo e em menor tempo.

E possivel associar diversas disciplinas de um curso de
Engenharia ao desenvolvimento desta oficina, sendo ela
interessante para o curso de Engenharia de Transportes e
Logistica, ofertado na Universidade (UFSC-Joinville). As
principais disciplinas utilizadas para realizar a oficina sdo
Roteirizacdo e Programacgao Linear, onde os alunos trabalham
com problemas de otimizacdo (por exemplo, reduzir custos)
através de métodos matematicos e heuristicos. Além disso,
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Fisica, Calculo,
Estatistica e Programac@o também sio bem utilizados.

C. Desafio do Rio Cachoeira

O desafio do Rio Cachoeira foi realizado como uma
atividade curricular da disciplina de Introdu¢do a Engenharia
Mecatronica, disciplina da 1* fase de Engenharia Mecatronica
da UFSC. A disciplina de Introdu¢do a Engenharia tem o
objetivo de apresentar a Universidade e o curso aos estudantes,
e o desenvolvimento de atividades praticas e motivadoras sdo
um diferencial proporcionado aos alunos.

O objetivo do desafio do Rio Cachoeira (principal rio da
cidade de Joinville), é abordar o tema ambiental ¢ como a
tecnologia pode ser utilizada para minimizar os impactos
ambientais. Neste atividade os estudantes devem construir um
rob6 anfibio que simule a retirada de materiais s6lidos e
liquidos poluentes do rio. O robd deve ser construido com
KITS LEGO MINDSTORMS® NXT [8] e a programagdo do
rob6 deve fazer com que ele cumpra a tarefa em um painel
conforme a Fig. 5. As dimensdes do painel sdo ilustradas na
Fig. 6.
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Fig. 6. Dimensdes do painel do desafio.

A atividade proposta é desenvolvida em grupos, onde
cada grupo deve definir os papéis de cada integrante, visando
assim mostrar aos alunos como € o cotidiano de uma empresa
onde os projetos sdo realizados em equipe.

O robo deve transitar na pista apresentada na Fig. 5,
sendo a posi¢do inicial o canto inferior esquerdo. Ele devera
seguir o caminho através do tracado preto, o tinico meio de
entrar e sair do rio € pela via que di acesso ao mesmo. Os
residuos sélidos sdo representados por formas cilindricas. E
necessario levar os residuos so6lidos para o local determinado
(as faixas coloridas) e prosseguir até o FIM da pista.

A Fig. 7 mostra os robds desenvolvidos pelos alunos e o
local na pista onde fica o residuo que deve ser coletado.

Fig. 7. Robos desenvolvidos pelos alunos.

A atividade foi desenvolvida ao longo de seis semanas,
sendo que os grupos se reuniam uma vez por semana. Na
dltima semana foi realizada uma competicdo para ver qual
robd conseguia completar o trajeto, € em menor tempo.

Ao final da atividade os alunos responderam um
questionario sobre a inser¢do de atividades multidisciplinares
nos curriculos de engenharia. A amostra contou com 37
alunos.

A primeira questdo pergunta quais disciplinas os alunos
tem mais dificuldade, e observando ao grifico da Fig.8 ¢é
possivel perceber que a disciplina de Programacdo é a que
mais eles tém dificuldade. A atividade desenvolvida faz com
que eles programem em alto nivel os robds, mostrando que a
atividade foi bem escolhida para trabalhar com os alunos
iniciantes do curso de Engenharia Mecatronica, pois aborda
tdpicos importantes para o curso deles.

Vocé apresenta dificuldade em alguma das seguintes
matérias?
Fisica
Célculo
Programagéo
Outros
0 5 10 15 20 25 30

Fig. 8. Respostas da questdo 1.

Além de perguntar aos estudantes sobre suas dificuldades,
também se procurou saber a opinido sobre a insercdo de
atividades multidisciplinares nas disciplinas curriculares.

Na Fig. 9, pode-se observar que a grande maioria
considera que a atividade extracurricular é uma forma de
incentivar o ensino de engenharia.

Vocé considera a realizacdo de atividades extra
curriculares um incentivo ao estudo de determinada
disciplina?

mSim
HNdo

i Talvez

Fig. 9 Respostas da questdo 2.
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Os participantes consideraram que a atividade é uma boa
estratégia de diversificagdo na metodologia de aprendizagem
de um tema em sala de aula (Fig.10).

Vocé considera o uso de atividades interdisciplinares
fundamental para a diversificagdo das atividades em
sala de aula?

HSim
m N3o

Talvez

Fig. 10. Respostas da questdo 3.

A atividade realizada com o Kit da LEGO® contribuiu
fortemente para o aumento do interesse pelo curso (Fig. 11).

Vocé acredita que as atividades com Lego NXT
contribuiram para instigar seu interesse com
assuntos referentes ao seu curso?

mSim
W N3o

Talvez

Fig. 11. Respostas da questdo 4.

Na Fig. 12, pode ser observado que a atividade realizada
contribuiu para complementar o contetido trabalhado em sala
de aula.

Vocé acredita que as atividades com Lego NXT
conseguiram complementar algum conhecimento
estudado nas disciplinas do curso?

HSim
m N3o

Talvez

Fig. 12. Respostas da questdo 5.

As respostas obtidas nos levam a concluir que a atividade
foi apreciada pelos alunos e deve continuar sendo executada
nos outros semestres.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Neste  artigo  foram  descritas as  atividades
extracurriculares realizadas por estudantes de um curso de
engenharia, contribuindo desta maneira para a difusdo deste
tipo de pratica de aprendizagem. Foi observada uma mudanca
significativa com relag@o ao interesse do estudante no decorrer
das atividades do semestre, em que varios se mostraram mais
motivados e interessados nas atividades propostas. Outro fato
de grande importancia é o desenvolvimento das atividades de
trabalho em equipe, pois, o convivio e o trabalho em grupo
melhoram a troca de informacdo e a constru¢do do
conhecimento, desenvolvendo também a organizacdo em
equipe no cumprimento de metas e prazos. Outra observagao €
em relacdo a motivagdo dos estudantes, pois realizando as
atividades, visualizaram a utilizacdo de alguns conceitos
trabalhados em sala de aula.
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