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Abstract. A pedagogical method to increase student intenestngineering
courses is the development of prototypes, in wihican unite the theoretical
and practical contents of the course, using the bRnm-Based Learning
(PBL), as teaching methodology. This paper presdmsimplementation of
the methodology in the discipline of Electronic ttamentation, which
involved the development of an automated systeefecting blocks of wood
with RGB colors through the use of a CMOS cameral the selection of
these pieces through a robotic arm. At the end h&f $emester, is an

assessment of the methodology adopted, with theepgons of the students
and the teacher.

Resumo. Uma forma pedagogica de aumentar o interesse dososa de
cursos de Engenharia é a elaboracéo de protétipogjual se possam unir 0s
conteudos tedrico e pratico da disciplina, usandélmrdagem Baseada em
Problemas (ABP), como metodologia de ensino. Esigoaapresenta a
implementacdo da metodologia na disciplina de Lnstntacdo Eletronica,
no qual envolveu a elaboracdo de um sistema autpatt para selecao de
blocos de madeiras com cores RGB, através do usondecamera CMOS, e
a selecdo destas pecas através de um braco rob@&wmdinal do semestre, é
realizada uma avaliacgdo da metodologia adotada, eapntando as
percepc¢des dos alunos e do professor.

Palavras-chave: abordagem baseada em problemas, instrumentacéo

eletrbnica, manipulador robdético, protétipo educaal, sistemas de cores
RGB

1. Introducéo

Uma forma de aumentar o interesse dos alunos desscda area de Tecnologia é a
unido entre a teoria de uma disciplina e um prollpnatico, no qual podem utilizar os
conhecimentos adquiridos na disciplina cursadaua iategracdo multidisciplinar.

Segundo Gomes e Silveira (2007), a educacdao emmiBaga de Controle e Automacéao
enfrenta desafios na relacdo ensino-aprendizagandeenandas sociais, na eliminagéo



de postos de trabalho, no risco tecnolégico e aisdaflexos dos problemas do ensino
médio e fundamental.

Desta forma, a utilizacdo de prototipos em formaldata piloto ou de sistemas
automatizados e/ou robdticos, em propor¢cdes redsizil muito Util nos cursos de
graduacdo em Engenharia. Além disso, no ambientdudemacédo e Controle, a
implantacéo de algoritmos de sistemas de contraleealizacdo de testes comparativos
entre os diferentes tipos de sensores e atuadm@s/am alunos e professores no
ensino e na pesquisa. No ambiente académico, &gl de prototipos educacionais
em disciplinas ou em trabalhos de iniciacdo cimatifjanha cada vez mais espaco,
devido ao custo de aquisicdo dos protétipos dasemap que os comercializam, além
da dependéncia tecnoldgica ao ser realizada estsi@ip, ndo se permitindo muitas
vezes, a incorporagao de novas tecnologias oueisovbs algoritmos computacionais
para testes comparativos (Gomes e Silveira, 200meSet al, 2011; Maximoet al,
2011).

Para fomentar o interesse dos alunos da discigérastrumentacéo Eletrénica, do
curso de Engenharia Elétrica, do Instituto FeddelParaiba (IFPB), campus Joado
Pessoa, e como forma de utilizacdo da metodolagiendino, Aprendizagem Baseada
em Problemas — ABP (Ribeiro, 2005; Fernandez-Sarated 2012; Freitas, 2012),
durante o inicio do semestre 2011.2 foram propogtagetos em equipe que
envolvessem a utilizagdo de sensores e o condiniema do sinal, além da integracdo
multidisciplinar com a disciplina de Sistemas detokuacao Industrial. Assim, o
objetivo deste artigo € apresentar a construcdonteistema fabril automatizado de
uma forma didatica, que objetiva realizar a selaegielementos a partir de suas cores.
Outro objetivo é a avaliagdo da metodologia ABP,wena forma inicial, como uma
inovacao as disciplinas da area tecnolégica, aglesque a metodologia ja é empregada
h& algumas décadas em outras instituicbes, nasdivaisas areas do conhecimento.
Para a concepcéao desse sistema, foram utilizagossablocos de cores diferentes que
passam por uma esteira, no qual uma camera detestgeto analisado e sua cor. A
partir dessas informacfes, um manipulador robotisotransporta para recipientes
separados por cor.

Este artigo esta dividido deste modo. Na Secao résaptada a ABP e sua
aplicabilidade na disciplina de Instrumentacéo rGBieta do curso de Engenharia
Elétrica do IFPB. Na Secdo 3 sdo apresentados slgos principais conceitos
utilizados no projeto elaborado por um dos grupmaldnos. Na Sec¢éo 4 € apresentada
a descricdo do sistema implementado. Na Secaoesaypam-se as discussdes sobre a
ABP avaliada sobre 6tica dos alunos e do professar Secdo t, as consideracoes finais
deste trabalho.

2. Aprendizagem Baseada em Problemas Aplicada na dgiplina de
Instrumentacédo Eletrénica

A metodologia pedagdgica denominada de Aprendizagaseada em Problemas

(ABP) surgiu no Canadéa na década de 60 do sécatag@a, sugerida e implantada pela
Universidade de MacMaster, e sendo adotada posteide por diversas universidades
no mundo. No Brasil, diversos trabalhos vém sendloligados, decorrentes de sua
implantacdo em diversos cursos de nivel supemar @os-graduacao.



Na abordagem ABP, os papéis dos alunos e docemtesmla de aula, diferem da
abordagem convencional, esta centrada no prof¢Rdmeiro, 2005). Segundo Woods
apud Ribeiro (2005), assumir responsabilidade pela noépprendizagem em uma
abordagem PBL significa que os alunos cumprama@srges tarefas:

» Exploracédo do problema, levantamento de hipétedestificacdo de questdes
de aprendizagem e elaboracdo das mesmas;

» Tentativa de solugéo do problema com o que sablesereando a pertinéncia de
seu conhecimento atual;

» Identificacdo do que ndo sabem e do que precisder gaara solucionar o
problema;

* Planejamento e delegacdo de responsabilidades gp@studo autbnomo da
equipe;

* Aplicacdo do conhecimento na solucao do problema;

* Avaliacdo do novo conhecimento, da solucdo do probl e da eficacia do
processo utilizado e reflexado sobre o processo.

A abordagem adotada € que o aluno construa o $@uig@iconhecimento a partir
do desenvolvimento de um problema proposto ou gi@eelo mesmo. Este problema
€ estudado em uma forma de um projeto praticouat § desenvolvido em funcéo dos
conteudos da disciplina, buscando a interdisciptiade, e desta forma, fazendo com
que o problema seja compreendido, fundamentadalesato, como, por exemplo, €
realizado através de uma metodologia de gerencitanderprojetos.

No IFPB, em especifico, na disciplina de Instruragét Eletrénica do curso de
Engenharia Elétrica, esta metodologia esta sendmlireida e testada pelo professor da
disciplina. A proposta utilizada é baseada na mégdo de que o engenheiro moderno
nao precisa do conhecimento memorizado, “decoraa@cumulado, mas sim, do
conhecimento necessario para a resolucdo de prabléraseado na construcdo do
conhecimento.

Desta forma, foi adotada como elemento fundameatgifoposta elaborada por
Hadgraft e Prpi@apudRibeiro (2005), no formato 4-2-3-1-3, de acordma Tabela 1.
Este formato adotado auxiliard o professor na ifiemtdo de qual abordagem sera
mais bem adotada na disciplina de InstrumentacaétrdBica, que o0 guiard para a
adocéo e aplicabilidade do formato PBL ideal (4-4-4).

3. Metodologia do Projeto Utilizado

Nesta secdo, serdo abordados em uma forma resuwsdgrincipais conceitos
utilizados no projeto abordado neste artigo, e fguam elaborados pelos alunos da
disciplina.

3.1. Sensor de Cor

Segundo Costa e colegas (2007), em geral, a inf@onaisual utilizada refere-se ao
ambiente em que o robd se situa e ao objeto déatai®ial propriamente dita. Esta
informacdo é obtida a partir de imagens capturg@dssuma ou mais cameras, que
podem estar fixas no ambiente ou embarcadas no robd



O sensor utilizado neste projeto consiste em upodisvo de captura de imagem,

em especifico, uma camera CMOS que se comunicaoammputador através da porta
USB. A luz refletida pelo objeto € incidida no clip captura de imagem da camera,
cujos pixels sdo formados basicamente por duasdasmgue sao: o filtro RGB e o
circuito CMOS com os fotodiodos. Dependendo dansitlade luminosa incidida em
cada fotodiodo, havera uma variacdo na correngrgsawlo mesmo, no qual deste modo
é realizada a medicéo da intensidade referentela @@ que compde o pixel (Lukac,
2009; Solomon, 2010; Fraden, 2010).

Tabela 1 — Elementos fundamentais da PBL (Fonte: Ha

Ribeiro, 2005).
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3.2. Sistema de Cores RGB

A cor existe devido a trés entidades: a luz, otobjésualizado e o observador. Ja foi
comprovado que a luz branca é composta por comptranele onda vermelho, verde e
azul de maneira que, o olho humano capta as cores sendo varios comprimentos de
onda equivalentes ao vermelho, ao verde e ao qualsao absorvidos ou refletidos
pelos objetos. (Lukac, 2009).

Um dos sistemas de cores utilizado em camera evideo RGB Red-Green-
Blug. O RGB é um sistema no qual para cada cor € idafinma quantidade de
vermelho Red, outra de verdeQreer) e outra de azulBlue) para compor a cor em
guestdo. Por conveniéncia, a maioria dos arquivgiaid atuais utiliza nameros
inteiros entre 0 e 255 para especificar estas glatgs. O numero O indica auséncia de
intensidade e o nimero 255 indica intensidade mexdack, 2007).

Neste contexto, cada cor no sistema RGB é repeg@nm um sistema de
coordenada cartesiana, em uma forma tridimensidDal.trés componentes RGB
precisam ser iguais em largura de faixa para gprailquer cor dentro do cubo de cor
RGB, com representacdo de numeros inteiras R 255, 0< G < 255 e (X B < 255)
(Jack, 2007).

O propésito principal do sistema RGB é a reprodugéacores em dispositivos
eletrbnicos como monitores de TV e computadatashowscannerse cameras digitais
(Jack, 2007; Lukac, 2009).

3.3. Manipulador Robdtico

Segundo Hsu e Lizarralde (2007), a norma ISO102fi@& um manipulador industrial
como sendo Uma maquina manipuladora, com varios graus de tiade, controlada
automaticamente, reprogramavel, multifuncional, goee ter base fixa ou mével para
utilizacdo em aplicagcbes de automacao industrial

Um robd consiste em um bragco mecéanico, que exeuotamentos no espaco,
transferindo objetos e ferramentas de um ponto @aratro, instruido pelo controlador
e informado sobre o0 ambiente por sensores. Namidaele do brago, existe um atuador
usado na execucao de suas tarefas (Rosario, 2005).

Segundo Rosario (2005), o bragco manipulador dealnd é capaz de se mover por
varias posicdes devido a existéncia de juntas,uab @ numero de juntas determina os
graus de liberdade do robd.

Um maior detalhamento sobre os conceitos de madptes robdticos, enfoques e
aplicacdes pode ser consultados em (Paul, 198hg3tal, 1993; Sponget al, 2006;
Lewis et al, 2004, Siciliano e Khatib, 2008).

4. Descricao do Sistema

O sistema descrito neste artigo foi implementado,forma de um projeto da
disciplina de Instrumentacdo Eletronica, usando @todologia de ensino,
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Nestenmsta equipe realizou o
planejamento do prototipo, incluindo a perspectieaprojeto, tendo como atividades
principais, a construcdo fisica do ambiente a eatrglado e o algoritmo béasico para
deteccao e controle.



O projeto foi elaborado a partir da utilizacéo de:

* Uma esteira transportadora de objetos, elaboradalpaos dos cursos técnicos
do IFPB campus Joédo Pessoa;

* Uma camera CMOSwebcanm que faz a aquisicdo da imagem para que braco
robético faca a selecéo dos blocos de madeira;

* Um braco robético Lynxmotion, modelo AL5D.

Para que fosse possivel o acionamento do bracdicols partir do computador,
foi utilizado um dispositivo de aquisicdo de dadms)ectado ao computador pela USB.
A placa de aquisicdo de dados utilizada nessetpréjea NI USB-6008 da Nacional
InstrumentS, disponivel no IFPB. Esta placa possui, em lingasis: oito entradas
analdgicas (12 bits, 10 kS/s); duas saidas anal®git2 bit, 150 S/s); 12 portas
entrada/saida digital; um contador de 32 bits.

Para um melhor detalhamento, o sistema foi dividélo dois subsistemas: o
subsistema de visao e o subsistema de atuacéo.

4.1. Subsistema de Visdo

Este subsistema é dividido em trés partes: préepsarnento da imagem,
segmentacdo e reconhecimento das imagens. Na g@artpré-processamento da
imagem, tem-se a captura da imagem do bloco poraam&ra CMOS que esté fixada
na esteira transportadora. A imagem capturada @rasgp em trés matrizes de
intensidade que representam as camadas do RGHjidaldtilizada é implementada
através deste pseudocddigo abaixo:

* SE (intensidade da primeira cor RGB > intensidade sg#gunda cor RGB) e
(intensidade da primeira cor RGB > intensidade eec¢ira cor RGB);

« ENTAO (intensidade da primeira cor RGB).

No exemplo da Figura 1, é utilizada a identificad&um bloco da cor verde, no
qual existe uma quantidade de pixels maior na camelde Greer) do que nas
demais.

Figura 1 — Identificac&o de cor utilizando como exe  mplo um bloco verde.



4.2. Subsistema de Atuacéo

Apos a identificacdo da cor do objeto, o computadmmsmite dados para a placa de
aquisicao de dados que por sua vez, faz o tratandestdados recebidos, enviando um
sinal para o braco roboético de 4 graus de liberd@dd.) que faz a sele¢cdo dos objetos
de acordo com cor detectada. Retornando ao exesapfigura 1, neste caso, o braco
robotico pega a peca da cor verde, para o recgigriigramado para receber a peca
desta cor. Neste projeto ndo houve a implementdgaon controlador do tipo PID, ou
0 uso de controle avancado ou inteligente parasipmamento do brago robdtico, no
plano cartesiano.

A Figura 2 apresenta uma foto do sistema elaboramio, a esteira, umaebcam
(cdmera CMOS), o braco robético e um computador.

Figura 2 — Fotografia do sistema elaborado paraas eparacdo de objetos por cor
através do manipulador robatico.

5. Avaliacéo pelos Alunos da Metodologia ABP

Para que o método fosse testado e avaliado pelnesaladotaram-se os questionarios
do anexo IV (avaliacdo de desempenho) e do aneXqguéstionario final da avaliacéo
da disciplina) da tese de Doutorado de Ribeiro §20@m uma forma parcial. A
avaliacdo presente nesta secao refere-se ao geuptumbs que elaboraram o projeto
descrito neste artigo.

O formato parcial adotado para a disciplina foombinacdo das aulas expositivas
com a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).séiptina é constituida de
quatro aulas semanais de 50 minutos, durante 1&s&nno qual no inicio do semestre
os alunos foram divididos, de uma forma espontéraagrupos com no maximo quatro
alunos. Na segunda semana de aula, foram propalgtoss temas para a elaboracéo de
um projeto pratico ao longo do semestre, como pem@lo, o0 projeto apresentado na
Secdo 4 deste artigo. Ao final do semestre, coma das formas de avaliacdo da
disciplina, os grupos de alunos sao submetidosaapresentacdo oral do projeto e do
protétipo proposto, além de uma avaliagdo do re@td projeto.

De um modo geral, boa parte dos alunos avaliou mla forma positiva a
metodologia ABP, como os relatos a seguir:



“A disciplina ajudou a trabalhar o senso de proaursolu¢cdes, mesmo que
estas ndo tenham sido apresentadas durante as axpasitivas”;

“E um bom método de aprendizado, pois permite gakiwo busque, pesquise e
encontre as solugdes para os problemas. A vantaggue o aluno ndo recebe o
material 100% pronto, sendo incentivado a pesquisaa aprender mais sobre
o conteudo”.

A adocao da metodologia ABP, deixa implicito quauh@estimulo a proatividade
e na busca de acgdes inovadoras:

“Acredito que as principais dificuldades encontragao grupo consistiram na
baixa qualidade de alguns equipamentos e a falt@a#hecimento de alguns
assuntos especificos que nos deparamos no decdoratesenvolvimento do
trabalho. E para isso buscamos novas referéncibfidgiraficas, implantamos

filtros digitais, além de realizarmos algumas adgdtes para o

desenvolvimento do prototifo

“A partir de um determinado problema encontrado siuacdo proposta,
partimos para saber quais variaveis estavam englaba Pesquisamos e
analisamos como 0s parametros se comportavam. Qedsoa dava uma
opinido para o desenvolvimento do trabalho, em aseriocasifes uns
contribuiram mais que outros, mas o projeto foestuturando tanto no sentido
da programacéo, quanto na parte da robotica”.

Foram apontadas pelos alunos, algumas desvantdgerso da metodologia ABP,
segundo relatos transcritos abaixo:

“A maior dificuldade foi a de aprender sobre unsasto novo em um curto
espaco de tempo”.

“Tivemos que ter mais tempo para a disciplina, @peto método ser bom. O
problema que ocorre que temos outras disciplinagparalelo, 0 que aumenta a
carga de trabalho”.

Sob a otica do professor da disciplina, alguns gwrgue complementam as
informagdes enviadas e comentadas pelos alunogeendcser destacados:

Existe um desenvolvimento de habilidades e atituda®fissionais,
caracteristicas estas para um bom profissional;

Na aplicagdo do ABP, h4 um incentivo para a ciidgide e a inovacao;

Ha uma interdisciplinaridade com a disciplina dest@e de Projetos, oferecida
na grade curricular do curso de Engenharia Eléttwd-PB, fazendo com que
utilizem os conceitos desta disciplina, quando 8kzam da definicdo do
problema, o planejamento, a avaliagao e a apresent projeto. Aquisicao de
conhecimento de forma mais significativa e duradpur

Ha um desenvolvimento de habilidades de comunicaig@m pertinentes ao
exercicio da profissdo de engenheiro, jA que FAusk$es com o grupo, e uma
exposicao ao docente e aos demais, quando é faieesentacao do projeto aos
demais alunos da disciplina.



Ainda deve ser destacado que a implantacdo da oletpal ABP faz com que o
docente se atualize constantemente para uma @dentadequada, porém existe o
aumento de complexidade da avaliacdo do projetd@mudanca de postura que deve
ser implementada, saindo da metodologia de ensineeacional (o0 docente que “sabe
tudo”) para a metodologia ABP (o docente tem o bdpefacilitador, orientado e co-
aprendiz).

6. Consideracoes Finais e Futuros Trabalhos

A metodologia de ensino ABP empregada ajuda na do@im de um engenheiro
preparado para os problemas encontrados no sécellos&indo da formacéo antiga,
mais ainda usual, de que o professor é o centriord@acédo, e ndo o aluno. Nao é
consideracao dos autores de que deva ser adotealdopas as disciplinas, devendo
cada caso ser avaliado para a adocao. De qualqoéo,nos primeiros resultados
motivaram 0 grupo para que a metodologia ABP seégdaala, aprimorada e difundida
dentro do IFPB.

Ainda em relacdo a metodologia ABP, mais estudaprefundamentos sobre o
tema estdo sendo realizados, como por exemplo,avaleéacdo estendida ao final do
semestre para todos os alunos e a realizacawodeshop sobre a metodologia a
comunidade académica do IFPB, para que seja didalga uma forma ampla.

Com relacdo a parte pratica do trabalho proposstenartigo, apesar do aspecto
puramente didatico-pedagogico do trabalho apredentastdo sendo realizados
aprimoramentos para aprofundar o tema de viséo a@tipnal, no ambito do IFPB,
atraves de trabalhos de iniciacdo cientifica e gaf@s de final de curso, fazendo com
gue o grupo de pesquisa LINSCA avance em pesgunsasea. Também, atingiu-se o
objetivo da disciplina de Instrumentacao Eletrondmcurso de Engenharia Elétrica do
IFPB, que era o desenvolvimento de um protétipeifumal, na forma de utilizagdo da
metodologia de ensino ABP (Aprendizagem BaseadRmilema), além da integracao
multidisciplinar com a disciplina de Sistemas detohuacao Industrial, também do
mesmo Ccurso.

Como trabalhos futuros, serdo implementados aigost de controle PID e
controle inteligente (l6gicduzzy e redes neurais) para o0 posicionamento do braco
robotico, além do estudo e implantagdo de algostnobustos para a identificacdo de
pecas.
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