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RESUMO

A Robdética Educacional (RE) vem se consolidando como uma estratégia pedagdgica eficaz para o
desenvolvimento de competéncias digitais, raciocinio logico e criatividade. Para maximizar esses
beneficios no ensino superior, este trabalho propde, aplica e valida um plano de ensino estruturado
e progressivo para o ensino de robdtica e programacdo com Arduino, destinado a alunos do
ensino superior da Universidade Federal do Ceara (Campus de Russas), através de um curso
ofertado pelo projeto de extensdo EPRA (Ensino de Programacao e Robdtica com Arduino) entre
0s meses novembro e dezembro de 2025. A metodologia desenvolvida inicia com a utilizagcdo
da plataforma Tinkercad para o aprendizado intuitivo por meio de programacdo em blocos,
realiza uma transi¢do gradual para a sintaxe da linguagem C e exercita os conceitos aprendidos
através de desafios préticos, primeiro utilizando robds ultrassonicos e finalizando com os robds
seguidores de linha. A avaliacdo da aprendizagem foi continua, baseada em desafios praticos e
questiondrio que mediram a satisfacao e a percepcao de dificuldade nos alunos. Os resultados
demonstram uma alta taxa de satisfacio, redu¢do na percep¢do de complexidade e efetividade na
preparacao dos alunos para projetos robéticos com Arduino, validando a abordagem como uma

ferramenta educacional acessivel e motivadora.

Palavras-chave: robética educacional; tinkercad; arduino.



ABSTRACT

Educational Robotics (ER) has been consolidating itself as an effective pedagogical strategy
for the development of digital competencies, logical reasoning, and creativity. To maximize
these benefits in higher education, this work proposes, applies, and validates a structured and
progressive teaching plan for robotics and programming with Arduino, aimed at higher education
students from the Federal University of Ceard (Russas Campus), through a course offered by the
EPRA (Teaching Programming and Robotics with Arduino) extension project between November
and December 2025. The developed methodology begins with the use of the Tinkercad platform
for intuitive learning through block-based programming, makes a gradual transition to C language
syntax, and exercises the learned concepts through practical challenges, first using ultrasonic
robots and finishing with line-following robots. Learning assessment was continuous, based
on practical challenges and a questionnaire that measured student satisfaction and perception
of difficulty. The results demonstrate a high satisfaction rate, a reduction in the perception of
complexity, and effectiveness in preparing students for robotic projects with Arduino, validating

the approach as an accessible and motivating educational tool.

Keywords: educational robotics; tinkercad; arduino.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figural — Placa Arduino Megaepinagem . . . . . . . ... ... ... ........ 19
Figura2 — Modulagdo de larguradepulso . . . . .. ... ... ... ... ..., 20
Figura 3 — Interface de programagdo Arduino . . . . . ... ... ... ... ..... 21
Figura4 — Pdginade inscricdo do Tinkercad . . . . . . ... ... ... ... ..... 22
Figura5 — Interface de programagdoemblocos . . . . .. .. ... ... ... .... 23
Figura 6 — Interface de programagcdoemtexto . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 23
Figura7 — Sensor ultrassonico . . . . . . . . . . . . . . .. e 24
Figura8 — RobOultrassOnico . . . . . . . . . . . . .. L L L 25
Figura9 — Circuitorobd seguidordelinha . . . . . .. ... ... ... .. ...... 26
Figura 10 — Rob0 seguidor de linha e indicacdo de componentes . . . . . . . .. .. .. 27
Figura 11 — Roteiro de aulas do curso 2023.1 . . . . . . . . ... ... ... .. .... 32
Figura 12 — Nivelde dificuldade . . . . . . . . .. ... ... ... ... ..., 32
Figura 13 — Roteiro de aulas do curso 2023.2 . . . . . . . . .. .. ... ... ... 33
Figura 14 — Roteiro de aulasdo curso 2024 . . . . . . . . . . ... .. ... ... ... 34
Figura 15 — Roteiro de aulasdo curso 2025.2 . . . . . . .. .. ... ... 35
Figura 16 — Instrugdes para inscrigdonaclasse . . . . . .. .. .. ... ... ..... 36
Figura 17 — Circuito e algoritmo do exemplo: Controle de um LED com arduino . . . . 37
Figura 18 — Algoritmo do exemplo: Sensor de estacionamento com arduino . . . . . . . 37
Figura 19 — Circuito do exemplo: Sensor de estacionamento com arduino . . . . . . . . 38
Figura 20 — Conversao blocos paracddigo . . . . . . . . . . .. ... L. 39
Figura 21 — Garagem simulada utilizada no desafio daaulanove . . . . . . . ... ... 40
Figura22 —Ponte H . . . . . . . . . . . . 41
Figura 23 — Rob0 ultrassonico e indicagdo de componentes . . . . . . . . .. ... ... 41
Figura 24 — Sensor QTR-8A . . . . . . . . . . . . 42
Figura 25 — Robd seguidor de linha e indicacdo de componentes . . . . . . . . ... .. 43

Figura 26 — Distribui¢do das respostas para as perguntas relacionadas a plataforma Tin-
kercad. . . . . ... 46

Figura 27 — Distribui¢@o das respostas para as perguntas relacionadas a légica de progra-
macaoemC. . . . ... e 47

Figura 28 — Distribui¢c@o das respostas para as perguntas relacionadas aos componentes e

l6gica do robd ultrassénico. . . . . . . .. ... Lo 49



Figura 29 — Distribuic@o das respostas para as perguntas relacionadas aos componentes e

l6gica do robd seguidor de linha. . . . . . ... ... ... ......... 51
Figura 30 — Distribui¢do das respostas para as perguntas 1 e2. . . . . . . . ... .. .. 52
Figura 31 — Distribui¢do das respostas para as perguntas 3e4. . . . . . . ... ... .. 53

Figura 32 — Distribui¢do das respostas paraapergunta 5. . . . . . . . . . . . ... ... 54



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Quadro para comparagao de trabalhos



LISTA DE CODIGOS-FONTE

Coédigo-fonte 1 — Cddigo para controle do robd ultrassonico. . . . . . . . . . ... .. 58

Coédigo-fonte 2 — Cdédigo base de controle do robd seguidor de linha. . . . . . . . . .. 61



1.1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3

2.1
2.2
2.2.1
23
24
24.1
2.4.2
2.4.3
244
2.5
2.6
2.7

3.1

3.2
3.3

34

4.1

4.1.1
4.1.2

SUMARIO

INTRODUCAO . . . ittt et e e e et e e e et 13
Motivacdo . . . . . . . .. 14
Objetivos . . . . . . . . 14
Objetivo Geral . . . . . . . . . . . . . ... 14
Objetivos Especificos . . . . . . . . . . . . ... ... 14
Organizacdo . . . . . . . . . . ... ... 15
FUNDAMENTACAOTEORICA . . . ..o ittt i e eeeeeenn. 16
Planodeensino . . . . . . ... ... .o 16
Robdética educacional . . . . . . . ... ... ... ... 17
A aplicacdo da RE na educacdo . . . . . . ... ... ... .. ...... 17
EPRA . . 18
Arduino . . . . . L 18
Pinos de alimentacao . . . . . . . . ... ... ... ... ... 19
Pinos digitais . . . . . . . . . .. ... 20
Pinos analégicos . . . . . . . . .. ... ... 21
IDE Arduino . . . . . . . .. ... 21
Tinkercad . . . . . . . . . . ... 21
Robo ultrassonico . . . . . . . . ... ... L 24
Rob6 seguidor delinha . . . . . . ... ... ... .. ........... 25
TRABALHOS RELACIONADOS ... ... ...t 28

Robética Educacional: Desenvolvimento de Atividades Praticas Utili-
zando Kits de LEGO Mindstorms EV3 para o Projeto EPRA . . . . . .. 28
Aplicacao de Robética Computacional no Ensino Fundamental em Crateds 28

Robética nas aulas de matematica do ensino médio: uma proposta edu-

cacional ede baixocusto . . . . . ... ..o oL 29
Comparacao de Trabalhos Relacionados . . . . . . . ... ... ..... 30
METODOLOGIA . ... et it e et e i et e e a 31
Histérico de cursos do projeto EPRA . . . . . . . ... ... ....... 31
Ano 2023 . . . .. L 31
Ano 2024 . . . . ... e 33



4.2
4.2.1
4.2.2

4.2.3

4.2.4
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
54
5.5

Plano de curso: Do Basico ao Robo Seguidor de Linha . . . . . . . . ..
Parte 1: Logica de programacgdo em blocos no Tinkercad . . . . . . . . . .
Parte 2: logica de programacdo em C no Tinkercad (Transigcdo de blocos

parasintaxe C) . . . . . . . . . . ... e e

Parte 3: Logica de Programacdo em C com o Kit de Arduino Mega e Chassi

Parte 4: Projeto Seguidor de Linha . . . . . . . . .. ... ... ......
Aplicacao da proposta e material deapoio . . . . . . .. ... ... ...
Métodode avaliacdo . . . . . . . ... ... ... ... ... ...
ANALISEDOSRESULTADOS . . . . . .t ot ie e ee e ee e e
Analise sobre o uso da plataforma Tinkercad . . . .. ... ... .. ..
Programacaoem C . . . . . . . . .. ... ... o
Programacao do robd ultrassénico . . . . . ... . ... ... ... ..
Programaciao do robo seguidor delinha . . . . . . . ... ... ... ..
Andlisegeral . . .. ... ... ... ... .. ...
CONCLUSOES E TRABALHOSFUTUROS . . .. ...........
REFERENCIAS . ... ...ttt ittt iiieeennn
APENDICE A -CODIGO BASICO DE CONTROLE DE UM ROBO
ULTRASSONICO . . ............c......
APENDICE B -CODIGO BASE DE CONTROLE DE UM ROBO SE-
GUIDORDELINHA ..................
APENDICE C -QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO PLANO
DIRECIONADOAOSALUNOS . .. .........



13
1 INTRODUCAO

A constante evolu¢do da tecnologia no século XXI tem reconfigurado os paradigmas
educacionais. Em um mundo quase que totalmente conectado, as instituicdes de ensino sdo
desafiadas a ir além de métodos tradicionais, integrando ferramentas tecnoldgicas que dialoguem
com a realidade dos estudantes. As tecnologias digitais ndo sdo meros acessorios, mas elementos
capazes de dinamizar o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais interativo, motivador
e alinhado as demandas de uma sociedade em constante transformacao (Souza, 2021).

Nesse sentido, a robética educacional (RE), emerge no Brasil como uma ferramenta
estratégica no contexto das demandas tecnoldgicas do século XXI, capacitando estudantes do
ensino superior e médio através do desenvolvimento de habilidades como raciocinio légico e
criatividade. Para isso, a abordagem prética se torna essencial no fortalecimento da aprendizagem
tedrica e despertando no aluno o interesse pelo conhecimento (Wiltgen, 2022).

A RE surgiu na década de 1960, idealizada por Seymour Papert, que desenvolveu
a filosofia de aprendizagem Construcionista, que buscava otimizar o aprendizado dos alunos
através da priorizacdo de aulas praticas. Firmado nessa filosofia, em 1967, Papert desenvolveu
a linguagem LOGO, com o objetivo de ampliar o estudo da matemaética, além de mudar nos
alunos sua forma de pensar, criando neles a capacidade de transferir “hédbitos da vida real para a
construgdo de teorias cientificas” (Santos, 2020).

Nao necessariamente derivado das ideias de Papert, mas que ainda assim € capaz de
desenvolver um ambiente similar com o que foi desenvolvido pela linguagem LOGO, surge a
plataforma de cédigo aberto Arduino (Santos, 2020). Com uma comunidade global, a plataforma
Arduino dispde de uma imensa gama de possibilidades, sendo capaz de unir hardware e software
em diversos tipos de projetos, inclusive alguns destinados a educacio (Arduino, 2018).

O projeto de extensdo universitaria EPRA (Ensino de Programacio e Robdtica
com Arduino), da Universidade Federal do Ceard (Campus Russas) destaca-se por promover
capacitacao pratica aos alunos de ensino superior e médio da cidade de Russas no Ceard. O
projeto EPRA dispde de kits LEGO® Mindstorms EV3 e Arduino Mega, desenvolvendo em seus
cursos desde os fundamentos da linguagem de programacao C, até a programacdo e montagem

de projetos utilizando os kits LEGO® ou Arduino (EPRA, 2025).
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1.1 Motivacao

Ao ingressar no ensino superior, principalmente em cursos nas areas de exatas, os
alunos sentem dificuldade em aprender o que ali estd sendo ensinado, ocasionando em reprovagao
e evasdo escolar logo no inicio do curso. Muito dessa dificuldade vem do ensino médio, onde os
alunos deveriam aprender o basico, mas devido a falta de estrutura, a maioria dos alunos nao
aprendem o suficiente para estarem preparados para o ensino superior (Pereira, 2019).

Contudo, a elaboracdo de um plano de ensino bem estruturado, com aulas praticas e
dindmicas que proporcionem uma transi¢ao gradual do uso da programacao em blocos para a
programacao de robds seguidores de linha, além poder contribuir com a reducdo dessa evasao,
pode transformar o estudo da programacao e robdtica em uma experiéncia motivadora para os
alunos. Além disso, impulsiona a educacdo como um todo e prepara os alunos para os desafios

do mundo digital.

1.2 Objetivos

Na presente secdo, serdo apresentados os objetivos a serem alcancados neste trabalho,

comecando pelo objetivo geral e passando para os mais especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar um plano de ensino para um curso de programacao e robdtica focado em
aulas praticas, utilizando as plataformas Arduino e Tinkercad, estruturado para promover uma
transicdo gradual da programacdo em blocos para a sintaxe da linguagem C aplicada a robds
ultrassonicos e seguidores de linha. A proposta é destinada a alunos de ensino superior atendidos

pelo projeto EPRA, aplicada em um curso ofertado entre novembro e dezembro de 2025.

1.2.2  Objetivos Especificos

Planejar o cronograma e contetido das aulas;

Preparar o material (slides, codigos e circuitos eletronicos) que serdo utilizados nas aulas;

Aplicar o plano de ensino em um curso ofertado pelo projeto EPRA;

Validar o plano através da aplicacdo de formulérios e desafio.
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1.3 Organizacao

O restante deste trabalho, serd dividido da seguinte forma: No capitulo 2 serd
apresentada a fundamentacdo tedrica, onde serdo abordados temas relacionados a robdtica
educacional; O capitulo 3 ird apresentar uma selecdo de trabalhos relacionados a este; No
capitulo 4 o autor descreve a metodologia adotada para realizagcdo deste trabalho; O capitulo 5

apresenta a andlise dos resultados obtidos; Por tltimo o capitulo 6 com a conclusio.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados conceitos relacionados ao planejamento educa-
cional, robdtica educacional e sua aplicacdo, além de uma visdo geral sobre o projeto EPRA.
Ap6s isso, serdo apresentadas(os) as plataformas Arduino e Tinkercad; e os robos ultrassonico e

seguidor de linha.

2.1 Plano de ensino

O planejamento no ambito educacional surge como uma ferramenta essencial de
organizacdo da acdo pedagdgica. Segundo Puentes (2023), o planejamento é fundamental
para evitar a improvisagdo e estabelecer um caminho seguro que garanta o sucesso da agao
educativa. Sant’anna et al. (1998) destaca a importancia de relacionar o sistema educacional com
o desenvolvimento econdmico, social, politico e cultural do pais, para assim alcancar uma maior
coeréncia no planejamento das atividades. Puentes (2023) apresenta os tipos de planejamento:

« Planejamento Educacional: O mais abrangente de todos (realizado em esferas nacionais,
estaduais e municipais) que define os objetivos gerais e como eles serdo atingidos, visando
atender as necessidades da sociedade.

. Planejamento Curricular: Este nivel € relativo a escola e envolve a tomada de decisdes
sobre a dindmica da a¢do escolar.

. Planejamento de ensino: Sendo atribuido ao professor, o plano de ensino ird organizar,
estruturar e sistematizar as acoes docentes e discentes para garantir que os objetivos de
aprendizagem sejam atingidos.

J4 Santiago et al. (2023) destaca que “frequentemente a academia com seu ensino
tradicional, com aulas expositivas e grande contetido tedrico, ndo atende as necessidades da
industria”, criando uma lacuna na formacado dos estudantes. Para reduzir esse problema, é
proposto o uso de projetos praticos estruturados através de uma Sequéncia Didatica (SD),
visando simular um ambiente real e fixar os contetidos de forma pratica.

Santiago et al. (2023) define uma Sequéncia Didética (SD), como um conjunto de
atividades organizadas para atingir os objetivos educacionais. A elaboracdo dessa estrutura, vird

a reduzir dificuldades como a gestdo do tempo durante as aulas.
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2.2 Robotica educacional

A Roboética educacional (RE) é uma metodologia de ensino que utiliza kits de
montagem (fisicos e virtuais), sensores, atuadores e softwares de programacao. Ela proporciona
aos alunos uma aprendizagem multidisciplinar e concede total liberdade criativa durante o
desenvolvimento de seus projetos. Seu objetivo € promover a construcdo ativa do conhecimento,
estimulando o pensamento criativo, 16gico e analitico, além da capacidade de resolver problemas
(Santos, 2020).

Idealizada por Seymour Papert, na década de 1960, quando ele iniciou seus estudos e
criou a linguagem LOGO, destinada a alunos iniciantes, com o proposito de fazé-los “refletirem
sobre a propria forma de pensar’(Santos, 2020), e otimizar o aprendizado. Papert também desen-
volveu a filosofia de aprendizagem Construcionista, que propde a priorizagdo de experiéncias

praticas em relacao as tedricas (Santos, 2020).

2.2.1 A aplicacao da RE na educagdo

No contexto do ensino médio, a robdtica atua como uma ferramenta essencial na vida
do estudante, indo além do simples aprendizado técnico. Segundo Braga (2020), o estudo dessa
temadtica e da codificacdo nesta fase pode “revelar uma paixdo oculta ou iluminar uma possivel
trajetdria profissional”, ensinando habilidades técnicas valorizadas no mercado de trabalho, como
a propria programacdo. Além disso, o autor destaca que, com o auxilio da programacao de robds,
os alunos desenvolvem competéncias de “ordem superior”’, como a “resolu¢do de problemas e
raciocinio”, incentivando-os a pensar de forma criativa e a trabalhar efetivamente em equipe
(Braga, 2020).

No ensino superior, especialmente nas engenharias, um dos maiores desafios € co-
nectar a densa base tedrica com a prética profissional. Braga (2020) aponta que a robdtica
educacional entra nesse cendrio como uma “ponte”, permitindo que alunos de graduagao visuali-
zem fisicamente conceitos abstratos de Célculo e Fisica. Segundo o autor, ao ver as equacgdes
funcionando no movimento de um rob0, o universitdrio enxerga sentido no que estuda, o que
combate a desmotivacdo comum nos primeiros anos do curso (Braga, 2020).

A implementacdo da robética na graduagao frequentemente assume a forma de
disciplinas préticas ou projetos de extensdo, nos quais os estudantes sao desafiados a desenvolver

protétipos funcionais. Wiltgen (2022) relata uma experiéncia bem-sucedida em um curso de
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Engenharia Elétrica, onde os alunos projetaram e construiram robds para competi¢cdes internas,
como labirintos e circuitos externos. Esse tipo de atividade, com cerca de 60-70% de carga
pratica, permitiu que os estudantes vivenciassem todas as etapas do desenvolvimento de um
sistema robético desde o projeto e a selecdo de componentes até a programacgdo, montagem e
testes, consolidando conhecimentos de eletronica, programacao, controle e mecanica (Wiltgen,
2022).

Os beneficios observados sdo significativos, tanto no desempenho académico quanto
na formagdo profissional. Wiltgen (2022) documentou um aumento expressivo no interesse
por temas de robdtica e automagao entre os graduandos, com muitos optando por desenvolver
Trabalhos de Conclusdo de Curso na drea. Dessa forma, a robdtica educacional no ensino superior
posiciona-se como uma estratégia pedagdgica essencial que conecta a formacdo académica as

necessidades da sociedade e da industria.

2.3 EPRA

O EPRA (Ensino de Programacao e Robdtica com Arduino), € um projeto de extensao
da Universidade Federal do Ceard, campus de Russas, coordenado pelos professores Pablo Soares
(criador do projeto) e Reuber Regis. O EPRA atua desde 2018 ofertando curso de programacgao
basica e robdtica as escolas de ensino médio da cidade de Russas-CE (EPRA, 2025).

O projeto oferta em média dois cursos ao ano, o primeiro de cardter mais bésico e
o segundo transitando para assuntos mais avancados. Até 2023 o projeto utilizava apenas kits
Arduino Mega para as aulas de robética, mas devido a dificuldade no aprendizado dos conceitos
basicos e pensamento l6gico dos alunos, em 2024 os tutores incluiram a utilizagdo dos kits
LEGO® Mindstorms EV3, que traz uma interface mais intuitiva, facilitando a compreensao dos

alunos (EPRA, 2025).

2.4 Arduino

O Arduino € uma tecnologia open-source que integra hardware e software, através
de placas eletronicas programdveis. Além de possibilitar o desenvolvimento de diversos tipos de
projetos, o Arduino também pode ser aplicado em diversas dreas como roboética, educagdo e loT
(Internet das Coisas) (Arduino, 2018).

O Arduino democratiza o acesso a tecnologia, gragas ao seu baixo custo, natureza



19

multiplataforma (compativel com Windows, Linux e macOS) e possuir uma comunidade global
ativa, que sustenta a plataforma compartilhando conhecimento e inovac¢ao (Arduino, 2018).

As placas Arduino, possuem pinos digitais e analégicos, capazes de receber dados de
sensores, processd-los e emitir saidas através de atuadores. A Figura 1 exibe uma placa Arduino

modelo Mega e a indicagdo de seus principais pinos.

Figura 1 —Placa Arduino Mega e pinagem

Vin

Analogicos

Fonte: Elaborado pelo autor

2.4.1 Pinos de alimentacdo

Os pinos 5v, Vin e gnd sdo responsaveis por fornecer alimentagdo para os componen-
tes e circuitos conectados ao arduino. O pino Sv fornece 5 volts de tensdo; O Vin € conectado a
entrada de fonte externa fornecendo a tensdo que recebe desta (ex: 9 ou 12 volts), logo permitird
0 uso de componentes que exijam mais do que 5v de alimentacdo; E o gnd (Ground) representa

o referencial de tensdo zero (terra) do circuito (Arduino, 2018).
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2.4.2 Pinos digitais

Os pinos digitais podem ser programados para funcionar como entradas ou saidas,
operando com apenas dois estados 16gicos: HIGH (5V) ou LOW (0V). Como Entrada ele podera
ler o estado de um componente externo (ex.: botdo pressionado ou solto); E como Saida fornecer
energia para controlar um componente (ex.: acender um LED) (Arduino, 2018).

Os pinos digitais PWM possuem a capacidade de gerar sinais de Modulagdo por
Largura de Pulso (Figura 2), simulando uma saida analégica. Isso € essencial para controlar a

velocidade de motores ou o brilho de LEDs (Arduino, 2018).

Figura 2 —Modulagdo de largura de pulso

0% Duty Cycle - analogWrite(Q)
Sv

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

.

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

Ov

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv‘

Ov

Fonte: https://docs.arduino.cc/

A Modulagao por Largura de Pulso é uma técnica que permite controlar dispositivos
digitais através da variacdo do tempo em que um sinal permanece em estado 16gico alto (HIGH)
durante um ciclo periddico fixo. Em microcontroladores como o Arduino, o PWM nio gera
uma saida analégica verdadeira, mas sim simula-a através da rapida alternancia entre os estados

HIGH (5V) e LOW (0V) em um pino digital (Arduino, 2018).
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2.4.3 Pinos analogicos

Quanto aos pinos analdgicos, sua fungdo principal € ler valores de tensio continua
em uma faixa de OV a 5V, convertendo-os em um valor entre O e 1023. Esta caracteristica
¢ indispensavel para utilizar sensores analégicos, como sensores de luminosidade (LDR) ou

sensores de distancia (Arduino, 2018).

2.4.4 IDE Arduino

Para programacao e upload do c6digo na placa, a plataforma disponibiliza a IDE
Arduino que funciona utilizando a linguagem C++ simplificada (Arduino, 2018). A Figura 3

exibe a IDE Arduino.

Figura 3 — Interface de programacao Arduino

File Edit Sketch Tools Help

¥ Arduino Mega or Mega 2. ~

sketch _dec28a.ino

setup() {

Loop() f|

Ln 6,Col 1 Arduino Mega or Mega 2560 on COM8 [riot connected] 0

Fonte: IDE Arduino

2.5 Tinkercad

A plataforma Tinkercad consiste em uma ferramenta online gratuita, desenvolvida
pela Autodesk, que permite a criagdo de modelos 3D e a simulacdo de circuitos eletronicos com
Arduino.

Segundo Nascimento (2024), o Tinkercad se destaca no contexto da Robética Edu-
cacional por oferecer um ambiente de ficil acesso e usabilidade, e permite a experimentacdo

sem riscos, como a danificacdo dos componentes eletronicos. A plataforma permite que os
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professores gerenciem suas turmas através de contas especificas para o ensino. A Figura 4 mostra
a pagina de inscri¢c@o da plataforma com a opc¢ao de educadores.

Figura 4 —P4gina de inscri¢do do Tinkercad

HO0 AYTODESK
@R Tinkercad

Iniciar edigdao

Como vocé usara o Tinkercad?

Na escola?

0s educadores comegam aqui

Alunos, entrem em uma turma

Por conta propria

Criar uma conta pessoal

Ja tem uma conta?
Entrar

Fonte: https://www.tinkercad.com/

A plataforma integra um editor de cédigo que suporta tanto a montagem de algo-
ritmos com blocos quanto a programacdo em linguagem C++, facilitando o aprendizado de
conceitos basicos da programacdo, antes mesmo de ser ensinado a sintaxe textual da linguagem
e se tornando uma alternativa de baixo custo a plataforma LEGO® Mindstorms EV3. A Figura 5

exibe a interface de programagao em blocos, enquanto a Figura 6 em texto.
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Figura 5 — Interface de programacao em blocos

[T W]

[K[E] Spectacular Waasa-Inari Q
Goo n i =

v — fé7) Codigo Iniciar simulagdo ~ Enviar para
«-- 29 > s e

Blocos v k2 1(Arduino UnoR3) «
@ saida @ Controlar
@ Entrada @ Matematica
@ Notagéo @ Variaveis

e e |
e
R

desativar alto-falante no pino. 0 v

X -
wxmm ARDUINO

0)(®

imprimir no monitor serial (LR

definir LEDRGB nos pinos 3 v 6 v

configurar LCD dotipo 1w para 12C

:

ET Monitor serial

Fonte: https://www.tinkercad.com/

Figura 6 —Interface de programagdo em texto

[T .
[X|E} Spectacular Waasa-Inari

is: H:=0

v [é7) Codigo Iniciar simulacdo  Enviar para
«- 90 s > s o

Texto - K2 AA' 1(Arduino Uno R3) «

// c++ code
2| //
2 void setup()

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

void loop()
{

digitalWrite (LED_BUILTIN, HI

delay(1000); // Wait for 100 1is
12 digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW);

B et S 13 delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)

RX - 4

R Monitor serial

Fonte: https://www.tinkercad.com/

Conforme aponta Nascimento (2024), o uso desse simulador em praticas educativas,
potencializa a autonomia do estudante, permitindo que ele visualize o funcionamento 16gico e

eletronico do projeto antes da montagem fisica.
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2.6 Robo ultrassonico

O robd ultrassdnico € um tipo de robd autdbnomo que utiliza sensores ultrassonicos
(Figura 7) para percep¢do do ambiente, especialmente para detec¢do e medicao de distancias de

objetos em seu caminho.

Figura 7 — Sensor ultrassonico

Fonte: https://www.sta-eletronica.com.br/

Diferentemente do robd seguidor de linha que segue uma trajetéria predeterminada,
o robd ultrassdnico possui capacidade de navegacgdo reativa, tomando decisdes em tempo real
com base nas informacdes coletadas por seus sensores (Eletronica, 2024).

O sensor HC-SR04, amplamente utilizado em projetos educacionais e de prototipa-
gem, opera com base no principio de medicao por tempo de voo. Seu funcionamento pode ser
descrito em trés etapas sequenciais:

1. Emissao: O transdutor do sensor (conectado ao pino Trigger) emite um pulso de ondas
ultrassdnicas em uma frequéncia de aproximadamente 40 kHz, inaudivel ao ser humano.

2. Propagacio e Reflexdo: As ondas sonoras se propagam pelo ar. Se encontrarem um
objeto ou obstaculo em seu caminho, sdo refletidas de volta para o médulo sensor.

3. Recepcio e Calculo: O transdutor atua como microfone para receber o eco (pino Echo).
O circuito do sensor mede o intervalo de tempo entre a emissdo do pulso e a recepgao
do seu eco. Conhecendo a velocidade do som no ar, a distincia até o objeto € calculada
(Eletronica, 2024).

Dessa forma, o robo consegue detectar possiveis impactos futuros e mudar de dire¢do
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antes que aconteca. A Figura 8 exibe um robd ultrassonico montado pela equipe do projeto

EPRA.

Figura 8 —Robd ultrassénico

Fonte: Arquivos do projeto EPRA

2.7 Robo seguidor de linha

Robods seguidores de linha sdo considerados robds méveis AVG (Veiculos Auto
Guiados), capazes de se movimentar de forma autdnoma em circuitos pré-montados conforme

mostra a Figura 9 (Virmond, 2023).
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Figura 9 — Circuito rob6 seguidor de linha

Fonte: Elaborado pelo autor

O rob6 é composto por um controlador (Arduino por exemplo), chassi, motores DC
e sensores infravermelhos. A autonomia do rob6 no circuito ocorre devido aos sensores que
“sao capazes de detectar a reflexdo de superficie por meio da emissdo e recep¢do de raio de luz
infravermelho.” (Virmond, 2023, p. 06). Sendo assim, capazes de distinguir entre superficies
escuras (baixa reflexdo, como a linha preta) e claras (alta reflexdo, como o fundo branco)
diferenciando a linha do restante da pista. A Figura 10 exibe um rob6 seguidor de linha montado

pela equipe do projeto EPRA.



Figura 10 —Robo seguidor de linha e indicacao de
componentes

Fonte: Arquivos do projeto EPRA

27
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secao ird apresentar uma selecdo de trabalhos relacionados a esta pesquisa,

seguido pela comparacao.

3.1 Robdtica Educacional: Desenvolvimento de Atividades Praticas Utilizando Kits de

LEGO Mindstorms EV3 para o Projeto EPRA

Nogueira (2024) traz como objetivo principal, o desenvolvimento de um plano de
atividades, para o ensino de robética utilizando kits de LEGO® destinado a alunos de ensino
médio da cidade de Russas, Ceard. O autor fez uma pesquisa em algumas escolas da cidade,
para saber se a robdtica era um assunto presente entre os assuntos estudados, e infelizmente
constatou-se auséncia de disciplinas ou projetos continuos de robdtica. Adicionalmente o autor
desenvolveu um plano de atividades, com um total de 6 aulas (12 horas), divididas em:

« Introducio a Robética, ao LEGO® e apresentagio de robds.
« Componentes do LEGO® Mindstorms EV3 - Parte 1 (Blocos e motores).
« Componentes do LEGO® Mindstorms EV3 - Parte 2 (sensores).

Montagem de um robd seguidor de linha

Estruturas de repeti¢ao e escolha com exemplos praticos.

« Desafio.
A aplicacdo e validacdo foram feitas através de um projeto de extensido da Universidade Federal
do Ceard - Campus de Russas, chamado Ensino de Programacao e Robética com Arduino
(EPRA). O projeto aplicou o plano em um curso com 32 alunos no total e avaliou-os com um
desafio final. Os resultados foram colhidos através do desafio final e questionarios. No desafio
final, 70% das equipes completaram todas as atividades, sendo vista como principal dificuldade
o uso combinado de estruturas de repeticdo e condicionais. Nos questiondrios cerca de 81% das
respostas indicaram o uso dos kits LEGO® como “confortivel”, levando em consideracio sua
facilidade de montagem e programacao. O plano mostrou ser eficaz para introduzir o estudo da

robdtica no ensino médio.

3.2 Aplicacao de Robética Computacional no Ensino Fundamental em Crateiis

Leitdo (2024) investiga o impacto da robética educacional no ensino fundamental da

rede publica da cidade de Crateds-CE, com o objetivo e reduzir a evasdo escolar e despertar o
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interesse dos alunos por tecnologia. Para isso, ele propds a realiza¢do de uma oficina de robdtica,
dividida nos seguintes médulos:
« Médulo 1: Conceitos de robdética, eletronica e pensamento computacional.
« Médulo 2: Uso da plataforma Autodesk Tinkercad para simulagao de circuitos e progra-
macao em blocos (adaptado para C++ devido a problemas de infraestrutura).
« Médulo 3: Desenvolvimento de protétipos com Arduino em grupos, apresentados em
feira de ciéncias.
Os resultados foram colhidos através de questiondrios aplicados ao longo da oficina, foi apontado
90,9% de satisfac@o por parte dos alunos onde 45,5% manifestaram forte interesse em seguir
carreira na area. Foi concluido que a abordagem pratica com o uso de Arduino, foi crucial para
despertar o interesse dos alunos, além de aumentar o engajamento dos alunos e destruir barreiras

abstratas no aprendizado.

3.3 Robética nas aulas de matematica do ensino médio: uma proposta educacional e de

baixo custo

Junior (2017) prop6e a implementagdo de baixo custo da robética educacional em
aulas de matemadtica do ensino médio, para promover interdisciplinaridade, autonomia intelectual
e engajamento dos alunos. O projeto foi dividido em trés etapas. A primeira etapa foi a anélise
comparativa dos kits robdticos que poderiam ser usados nas etapas seguintes. Os kits avaliados
foram:

« LEGO® Mindstorms: Muito usado na educagio basica por sua facilidade de manuseio e
programacao intuitiva com blocos. Porem devido ao seu alto custo se tornou uma op¢ao
inviavel.

« Boe-bot: Programacdo em linguagem basic, que a tornou uma boa opg¢ao por ser simples de
ensinar. Mas seu material diddtico vem todo em inglés, podendo dificultar a compreensao
do seu manuseio.

« Arduino: Foi a op¢cdo mais vidvel encontrada, devido seu baixo custo e modularidade.

Em seguida o autor desenvolveu um tutorial pedagégico, estruturado em duas atividades aplicadas
em 2 aulas com 45 minutos cada:

« Atividade 1: Introducao a robdtica e revisdo de conceitos tedricos (fungdes de 1° grau);

« Atividade 2: Aplicacdo pratica com programagao do rob0 para resolver problemas mate-

maticos (ex: relacdes espaco-tempo, graficos).
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Como fundamentagio pedagdgica foram utilizados os modelos de trabalho independente (Li-

baneo, 2004) e cendrios de investigacao (Skovsmose, 2001; Skovsmose, 2008). Durante a

implementacdo das aulas, foi obtido um alto engajamento dos alunos onde 72% relataram maior

facilidade na visualizacdo de conceitos abstratos.

3.4 Comparacao de Trabalhos Relacionados

O Quadro 1 exibe as semelhancas e diferencas dos trabalhos relacionados e o trabalho

realizado e descrito neste documento.

Quadro 1 —Quadro para comparacgdo de trabalhos.

‘ Trabalho

‘ Semelhangas

Diferencas

Nogueira
(2024)

Criacdo de um plano de ensino de robética
educacional e aplicacdo num curso ofertado
pelo projeto EPRA.

Além da diferenca de carga hordria onde Nogueira
(2024) propde um plano com 6 aulas totalizando
12 horas (2 horas/aula), ele utiliza os kits LEGO®
Mindstorms como material de apoio em todas as
aulas propostas e tem como publico alvo, alunos
de ensino médio. Enquanto o plano proposto no
presente trabalho propde 12 aulas totalizando 24
horas (2 horas/aula), utiliza a plataforma Arduino
como material de apoio e tem como publico alvo
alunos de ensino superior.

Leitdo (2024)

Aplicagdo da robética educacional, utiliza-
¢do da plataforma Tinkercad e kits Arduino
como material de apoio.

Leitdo (2024) busca atender alunos de ensino fun-
damental, além de propor uma metodologia em
forma de oficina. Enquanto o presente autor busca
atender alunos de ensino superior e propde um
plano de ensino.

Junior (2017)

Criacdo de um plano de ensino de robética
e utilizacdo de kits Arduino.

Junior (2017) desenvolve apenas duas aulas de 45
minutos cada, além de ter como publico alvo alu-
nos de ensino médio. Enquanto o presente autor
propde um plano com 12 aulas e tem como publico
alvo alunos de ensino superior

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo ird apresentar a metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho,
onde seré realizada uma andlise do histérico recente de cursos promovidos pelo projeto EPRA,
seguido pela proposta do plano de ensino a ser desenvolvido e finalizando com o método de

avaliacdo.

4.1 Historico de cursos do projeto EPRA

O presente autor integra a equipe do projeto desde o primeiro semestre de 2023,
atuando como tutor nas dreas de programacao e robdtica. Esta andlise tem como ponto de partida

esse periodo, considerando as experiéncias vivenciadas até a presente data.

4.1.1 Ano 2023

No primeiro semestre de 2023 o projeto iniciou 0 ano com um curso de programagao
basica em linguagem C, neste curso nao foram apresentados conceitos de robética ou Arduino,
somente os fundamentos da linguagem utilizando a ide Code::Blocks. A equipe utilizou como
material base de ensino, uma apostila desenvolvida no ano de 2020 pelos tutores do projeto
EPRA presentes na época.

A apostila apresentava desde conceitos bdsicos como varidveis, operadores, estruturas
de repeticao, condicionais e funcdes; Até conceitos mais avancados como vetores, matrizes,
strings e tipos estruturados (struct, enum e typedef). Porém antes do inicio do curso (2023.1) a
equipe percebeu a necessidade de reduzir no plano, grande parte dos conceitos mais avangados
devido ao fator tempo e ao perceber que esses elementos ndo seriam utilizados mais para frente

durante o curso de robdtica e arduino. A Figura 11 mostra o plano de ensino utilizado.
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Figura 11 —Roteiro de aulas do curso 2023.1

Aula Capitulo da apostila

1 : apresentacdo e conceitos basicos
: estrutura linguagem c, var, scan, print
: operadores e condicionais

: Praticada aula 3

: Estruturas de repeticao

: Pratica aula 5

: vetores e strings

: Pratica aula 7

9: Funcoes

10 10: Pratica aula 9

1 11: Revisao para avaliagao 1

12 10: Avaliagdo modulo 1
Fonte: Arquivos do projeto EPRA
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Ao final do curso, a equipe de tutores aplicou um formuldrio aos alunos com o
objetivo de coletar informagdes relacionadas a satisfacdo com o aprendizado adquirido durante
o curso. O grafico mostrado na Figura 12, mostra o nivel de dificuldade que alguns alunos

apresentaram no decorrer do curso.

Figura 12 —Nivel de dificuldade

Vocé esta encontrando dificuldades com a programagao no curso?

16 respostas

@ Fouca
@ Nenhuma
@ Muita

Fonte: Arquivos do projeto EPRA

Ao perceber a dificuldade dos alunos, a equipe do projeto EPRA realizou modi-

ficacdes na metodologia de ensino. Foi eliminado o uso da ide Code::Blocks, e adotada a
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plataforma Tinkercad, que além de possibilitar o ensino dos fundamentos da linguagem C, é
capaz de simular circuitos eletronicos em uma interface simples e intuitiva sem necessidade de
componentes fisicos.

No segundo semestre de 2023, o projeto ofertou um curso focado no ensino da

robética e Arduino. A Figura 13 exibe o plano de ensino adotado no curso.

Figura 13 —Roteiro de aulas do curso 2023.2

Dia Contetdo
18-19/09 Introducdo ao arduino
20-21/09 O software e linguagem c
25-26/09 Funcdes no arduino
27-28/09 Entradas e saidas
02-03/10 Componentes: Protoboard, led, e resistores/ jumpers
04-05/10 Pratica
09-10/10 componentes: Botdes, buzzer e potenciometros
11-17/10 Pratica
16-19/10 Componentes: Motores(servo, passo, CC), sensor ultrasonico.
18-24/10 Pratica
23-26/10 Apresentacdo do robd
25-31/10 Programacao e pratica com o robd
30-07/10-11  Pratica
01-09/11 pratica
06-14/11 Competicdo (pratica)
08-16/11 Competigdo (Avaliacio)

Fonte: Arquivos do projeto EPRA

Este curso iniciou com o uso do Tinkercad (aulas 1 a 4), onde foi apresentada a placa
Arduino Mega como programa-la. Das aulas 5 a 10, foram apresentados alguns componentes
eletronicos além de desafios praticos com eles. Na ultima parte do curso (aulas 11 a 16) foi
iniciada a preparacdo para o desafio final que ocorreu na aula 16, onde os alunos foram divididos
em equipes e desafiados a montar e programar os Kits Chassi 4wd e integrar a ele o Arduino
mega, resultando num rob6 ultrassonico exibido na Figura 8.

Para a competicao final a equipe de tutores preparou dois desafios, em que os alunos
deveriam, em um tempo limite, ajustar a programacado dos robds, para fazé-los desviar de alguns

obstaculos.
4.1.2 Ano 2024

Em 2024, a equipe do projeto realizou novamente modificagdes na metodologia do

curso, dividindo-o em trés médulos conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 —Roteiro de aulas do curso 2024

Contetido

Modulo lego
8,9/04 Introducdo a Robética, ao Lego e apresentacéo de robds
10,11/04 Componentes do Lego Mindstorms EV3 - Parte 1 (Bloco e motores)
15,16/04 Componentes do Lego Mindstorms EV3 - Parte 2 (Sensores)
17,18/04 Montagem de um robé seguidor de linha com o Lego Mindstorms EV3
22 23/04 Estruturas de repeticdo e escolha com exemplos praticos

24,25/04 Desafio.

Modulo linguagem C
29 30/04 Introducae a linguagem C, Tinkercad.
6,2/05 Estrutura linguagem C - Var, funcies (somente chamadas), bibliotecas
8,7/05 Pratica utilizando Tinkercad
139/05  Operadores e condicionais
15,14/05 Pratica utilizando Tinkercad
20,16/05 Estruturas de repeticao
22 21/05 Pratica utilizando Tinkercad
27,23/05 Funcées (Criacéio)
29.28/05 Pratica utilizando Tinkercad

Modulo arduino fisico
3,4/06 Introducéo ao arduino, ide arduino, entradas e saidas no arduino (pinos digitais, analogicos, ~PWM)
5,6/06 Componentes: Protoboard, led, e resistores/ jumpers, buzzers e botdo
10,11/06 Componentes: Motores{Servo, passo,CC),Ponte h, sensor ultrasonico.
12,13/06 Pratica
17,18/06 Pratica
19,20/06 Praticae desafio final por turma
Eliminatérias por turma
26/06 Desafio entre turmas

Fonte: Arquivos do projeto EPRA

Foi adicionado ao curso, o uso dos kits LEGO® Mindstorms. A adi¢do foi idealizada
por Nogueira (2024), que desenvolveu seis aulas com o objetivo de aprimorar o raciocinio l6gico
dos alunos e preparé-los para o préximo médulo. O segundo médulo do curso foi focado no
ensino dos fundamentos da programacao na linguagem C, abordando conceitos como uso de
variaveis, funcdes, condicionais e estruturas de repeticao.

No terceiro e tltimo mdédulo, foi iniciado o uso da placa Arduino Mega juntamente
com a ide Arduino. Os tutores apresentaram aos alunos alguns componentes eletronicos e

prepararam-os para o desafio final, similar ao que ocorreu no curso anterior (2023.2).

4.2 Plano de curso: Do Basico ao Rob6 Seguidor de Linha

O plano de ensino proposto neste trabalho € focado no uso da plataforma Arduino,
dispensando a utilizacio dos kits LEGO®. A intencdo é de minimizar o custo do material e
agilizar a adaptacdo dos alunos a programagdo em linguagem e a robética com Arduino, de

modo que, ao final do curso sejam capazes de programar um robd seguidor de linha. O plano foi
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dividido em quatro partes conforme a Figura 15 exibe.
Figura 15 —Roteiro de aulas do curso 2025.2

AULA CONTEUDO
Légica de programacéo em blocos no Tinkercad

1 INTRODUCAO AO CURSO
2 LACOS DE REPETICAO
3 CONDICIONAIS
l6gica de programacéao em C no Tinkercad (Transicado de blocos para sintaxe C)

4 INTRODUGAO A LINGUAGEM C
5 LACOS DE REPETICAO EMC

6 CONDICIONAIS E FUNCOES

Logica de Pogramacao em C com o Kit de Arduino Mega e Chassi 4WD

7 INTRODUCAO AO ROBO ULTRASSONICO, MOTORES DC E PONTE H.

8 SENSOR ULTRASSONICO E SUA APLICACAO AO ROBO

9 DESAFIO COM 0S ROBOS ULTRASSONICOS
Projeto Seguidor de Linha

10 INTRODUGAO AO ROBO SEGUIDOR DE LINHA.
1 DESAFIO INICIO
12 DESAFIO FINAL E ENTREGA DOS CERTIFICADOS

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.1 Parte 1: Logica de programagdo em blocos no Tinkercad

Para ndo perder totalmente os beneficios didaticos da plataforma LEGO®, as trés
aulas iniciais adotardo a programacdo em blocos disponibilizada pela plataforma Tinkercad.
Essa funcionalidade, ird permitir que os alunos aprendam os conceitos bdsicos da programacao e
robdtica de forma intuitiva e simples.

Na primeira aula foi apresentado o projeto de extensdao EPRA e a estrutura do curso.
Sao introduzidos de forma abrangente os componentes bdsicos de um robd (sensores, atuadores
e controlador), com énfase nas placas Arduino. Ao final da da aula foi apresentada a plataforma
Tinkercad, e os alunos foram convidados a se inscrever e entrar na classe através de um codigo

que a prépria plataforma disponibiliza (Figura 16).
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Figura 16 —Instrucdes para inscri¢do na classe

Entrar EPRA 2025.2 com um link ou insira este codigo de aula:

ED3 MEB QPA

Ao acrescentar alunos a esta aula, concordo que tenho autoridade em nome da minha escola ou
distrito para autorizar a coleta de informagdes pessoais para meus alunos e dar permissdo para que
meus alunos usem o Tinkercad de acordo com o Aviso direto.

Saiba mais sobre a abordagem do Tinkercad para privacidade e seguranca de dados de criancas.

Copiar link Copiar cédigo

Instruges para o aluno

Link da aula:
1. Va para sua aula com este link: https://www.tinkercad.com/joinclass/ED3MEBQPA
2. Digite o cédigo de login atribuido pelo professor.

Codigo de classe:

1. Va para https://www.tinkercad.com/ joinclass

2. Insira o codigo de classe: ED3MEBQPA

3. Digite o cédigo de login atribuido pelo professor.

Fonte: https://www.tinkercad.com/

A segunda aula aborda o conceito de estruturas de repeticdo na programacao, utili-
zando exemplos praticos no Tinkercad, como o controle de um LED (Figura 17) e sensores de
estacionamento (Figura 18 e Figura 19), visando ensinar a légica de programacao por meio de

atividades interativas.



Figura 17 — Circuito e algoritmo do exemplo: Controle de um
LED com arduino

para sempre

definirpino 12+ como ALTO =

definirpino 12+ como ALTO =

agnmla@ 5w

definirpino 12+ como BAIXO =

amda@ 5w
2 A

Fonte: https://www.tinkercad.com/

Figura 18 — Algoritmo do exemplo: Sensor de estacionamento com arduino

definir LED incorporado como  ALTO =

repelir  enguanto « ler sensor de distincia ultrassonico no pino acionador A0 + pinodeeco mesmo o acionador *+ em unidades cm «
definir LED incorporado como  BAIXO «

reproduzir allo-falante no pino 12 » com tom @ por m segundos

Fonte: https://www.tinkercad.com/

=¥ @
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Figura 19 — Circuito do exemplo: Sensor de estacionamento com arduino

oo OO D @i
- o = T I
1

DIGITAL (PWM ~}
L -

T .
amm ARDUINO

Fonte: https://www.tinkercad.com/

A terceira aula introduz o uso de estruturas condicionais na programacao, aplicando-
as em simula¢des como a do sensor de estacionamento (Figura 19) no Tinkercad, com exercicios

que exigiam que os alunos corrigissem e completassem os algoritmos.

4.2.2 Parte 2: logica de programacao em C no Tinkercad (Transigcdo de blocos para sintaxe

0O

Na segunda parte do curso, os alunos comegardo a ter contato com a sintaxe da
linguagem C. O Tinkercad possui uma func¢io que converte o algoritmo em blocos num cédigo
em C, o que ird permitir uma transi¢ao suave entre as duas formas de programar. A Figura 20

exibe um exemplo de um algoritmo feito com blocos em um codigo em C.
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Figura 20 — Conversao blocos para codigo

Blocos + texto - ¥ A~ 1 (Arduino Uno R3) «
@ saida @ Controlar e // c++ code
= 2| L
@ Entrada @ Matematica . M s
@ Notacao @ variaveis

e 5 woid setup()
_ 6
S .y 7 pinMode (LED BUILTIN, OQUTPUT);
B &

" = 10 woid leop()
QLY vez 1 i

12 for (counter = 0; counter < 10; ++counter) {
15 QigitalWrite(LED BUTLTIN, HTGH);

14 delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
1 vardar () '7‘ 15 digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);

delay(1000); // Wait for 1000 millisecond (s)

definir LED incorporado como  BAIXO = 18 3 z

0)®

Fonte: https://www.tinkercad.com/

Na quarta aula foi apresentada a estrutura bésica da programagdo em arduino, mos-
trando as funcdes setup e loop e qual a sua funcionalidade; Além de apresentar os principais pinos
do arduino (digitais e analdgicos). E para fixar, atividades praticas de conversdo de algoritmos
de blocos para c6digo C e manipulagdo de componentes como LEDs e buzzer.

Na aula cinco uma revisdo e aprofundamento das estruturas de repeti¢do (agora
apresentando a sintaxe na linguagem C), com exemplos de incremento, decremento e aplicacao
em exercicios que envolvem o controle de LEDs por meio de lagos de repeti¢ao.

Enquanto na aula seis um aprofundamento dos condicionais e sua sintaxe relacionada.
Além disso, explorar a definicdo e utilizacdo de funcdes em C, destacando beneficios como
reutilizacdo de cédigo e modularidade. Finalizando com exercicios préiticos com fungdes para

controle de LEDs e sensores ultrassonicos.

4.2.3 Parte 3: Logica de Programacdo em C com o Kit de Arduino Mega e Chassi 4WD

Na terceira parte, os alunos irdo iniciar o contato com o Arduino fisico. Isso através
de aulas praticas utilizando robds ja montados (com chassi 4wd) para facilitar o aprendizado. Es-
sas trés aulas (7 a 9), irdo reforcar conceitos bdsicos como estruturas de repeticdo e condicionais,

que sdo os conceitos que os alunos mais apresentam dificuldade em aprender.
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Na aula sete foi apresentado aos alunos o robd ultrassdnico e seus componentes.
Nesse momento o foco seria no funcionamento dos motores DC. Ao final da apresentacao,
os alunos deveriam realizar alguns ajustes num cddigo disponibilizado através do Tinkercad
(testando no circuito simulado) e transferir para o robd fisico através da IDE Arduino, com o
objetivo de testar a sua movimentagao.

A aula oito aborda o funcionamento e a programacao do sensor ultrassdnico para
detec¢do de obstiaculos. Aproveitando o codigo desenvolvido até a aula 7, como atividade os
alunos deveriam implementar a l6gica de programacgao do sensor ao robd. O Apéndice A mostra
um cédigo basico para o controle completo de um robd ultrassdnico.

Como finalizagdo da terceira parte, a aula nove propde um desafio pratico em que os
alunos devem ajustar seu cddigo do rob6 ultrassoénico para que ele consiga entrar e sair de uma

garagem simulada (Figura 21) sem colidir, aplicando conceitos aprendidos nas aulas anteriores.

Figura 21 — Garagem simulada utilizada no desafio da aula
nove

Fonte: Elaborado pelo autor

Os robds ultrassonicos utilizados pelo projeto EPRA sdo constituidos de um kit
chassi 4wd com 4 motores DC, uma ponte H (Figura 22), como controlador um Arduino mega e

o sensor, a Figura 23 exibe a localizacdo dos componentes no robo.
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Figura 22 —Ponte H

Fonte: https://www.roboticaeducacional.art.br/

Figura 23 —Rob0 ultrassonico e indicagdo de compo-

nentes
Sensor
ultrassdnico
Ponte H
Arduino
mega

Fonte: Arquivos do projeto EPRA
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A movimentacdo do robd acontece através da ponte H, que gerencia os motores. Ela
possibilita o controle do sentido em que eles giram e a velocidade, podendo receber alimentacao

de uma fonte externa como uma bateria.

4.2.4 Parte 4: Projeto Seguidor de Linha

A décima aula marca a parte final do curso, onde foi apresentado o robd seguidor de
linha e seus componentes. A aula inicia fazendo a ponte com o mddulo anterior, relembrando
o trabalho com o robd ultrassénico. Enquanto o ultimo robd reagia a obstaculos pontuais, 0
seguidor de linha deve realizar uma trajetoria definida através da linha, exigindo um controle dos
sensores e atuadores mais preciso.

A equipe do projeto EPRA produziu seu préprio modelo de robd seguidor de linha,
composto por um chassi impresso em impressora 3d, um arduino mega, motores DC controlados
por uma ponte H e os sensores infravermelho. A equipe escolheu utilizar os sensores QTR-8A
(Figura 24) que consistem em uma barra com oito sensores IR independentes. A Figura 25 exibe
um robo seguidor de linha produzido pela equipe do projeto além de indicar a localizagdo de

cada componente.

Figura 24 — Sensor QTR-8A

Fonte: https://newportcom.com.br/



43

Figura 25 —Robo seguidor de linha e indicacao de
componentes

Sensor
QTR-8A

Arduino
Mega

Ponte H

Fonte: Arquivos do projeto EPRA

A escolha dos sensores infravermelhos QTR-8A foi essencial para o desenvolvimento
do desafio, ja que através de sua biblioteca dedicada, o controle dos sensores se tornou simples.
A partir de um cédigo base (Apéndice B), os alunos apenas deveriam implementar a 16gica
apresentada em sala de aula.

Na aula 11 os alunos iniciaram a implementacdo do cédigo para que na aula 12
testassem no circuito. O circuito utilizado no desafio foi providenciado pelo vice coordenador do

projeto, exibido na Figura 9.

4.3 Aplicacao da proposta e material de apoio

O plano de curso proposto neste trabalho foi aplicado em um curso ofertado pelo
projeto EPRA entre novembro e dezembro de 2025, com duragdo total de 24 horas distribuidas
em 12 aulas. Além disso, 0 autor contou com o apoio de trés tutores integrantes da equipe do
projeto.

Para a execugdo das atividades propostas neste plano de ensino, foi desenvolvido um
conjunto de recursos didaticos. Foram elaborados slides para guiar as aulas, além da montagem

dos circuitos simulados na plataforma Tinkercad, que serviram como base para a compreensao
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16gica dos alunos. Também foram desenvolvidos e testados os codigos-fonte utilizados nos robos
ultrassonicos e seguidores de linha, garantindo exemplos funcionais para as praticas.

Com o intuito de facilitar a consulta e permitir a reprodugdo deste trabalho por outros
interessados, todo o material produzido foi organizado em um repositério digital. O acesso

completo as apresentacdes e codigos, encontra-se disponivel em repositorio.

4.4 Método de avaliacao

Para avaliar o aprendizado dos alunos, foram aplicados dois desafios durante o
curso. O primeiro foi aplicado na aula 9 onde os alunos deveriam adaptar o c6digo do robo
ultrassOnico, desenvolvido durante toda parte 3 do curso, fazendo-o entrar e sair da garagem
simulada (Figura 21). O segundo desafio foi aplicado na ultima parte onde os alunos a partir do
codigo base (Apéndice B) deveriam aplicar a lgica apresentada em aula para o robd seguidor de
linha e concluir o circuito (Figura 9), iniciando na aula 11 e finalizando na 12.

Além dos desafios, ao final os alunos foram convidados a participar de um ques-
tiondrio baseado na escala Likert, que € muito utilizada em pesquisas das ci€ncias sociais e
comportamentais. Ela opera por meio da apresentacdo de afirmacdes relacionadas ao assunto de
interesse, solicitando aos participantes que manifestem seu grau de concordancia em uma série
de pontos ordenados, geralmente variando de “discordo totalmente” a “concordo totalmente”.
Sua popularidade deve-se principalmente a facilidade de aplicacdo e interpretacdo (Junior, 2014).

Para cada pergunta foi usada a escala de 1 a 7, onde o valor 1 representava o extremo
negativo ou de menor intensidade e o valor 7 representava o extremo positivo ou de maior
intensidade. Essa métrica permitiu quantificar a percepcao dos alunos em relacdo a eficicia
do plano de ensino, o nivel de dificuldade enfrentado e a satisfacao geral com o aprendizado

adquirido. O Apéndice C exibe as perguntas realizadas no questionario.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados serd dividido em cinco sec¢des: 1) Andlise da utilizacdo da
plataforma Tinkercad utilizando dados do formulario; 2) Andlise do entendimento dos alunos
a respeito da sintaxe da linguagem C, também com o formuldrio; 3) Andlise do entendimento
dos alunos a respeito da programacao do robd ultrassonico, utilizando o formulario e o desafio 1
(aplicado durante a terceira parte do curso); 4) Andlise do entendimento dos alunos a respeito da
programacao do robd seguidor de linha, utilizando o formulario e o desafio 2 (aplicado durante a
quarta e ultima parte do curso); 5) Anélise geral.

O curso iniciou com 18 alunos inscritos na plataforma tinkercad, finalizando com
10 formados, onde 1 aluno era de ensino médio e 9 discentes da UFC campus Russas, com 6
alunos Engenharia de Software e 3 da Engenharia Mecanica. Todos os 10 alunos responderam o

formuldrio de forma andnima para garantir a total sinceridade deles.

5.1 Analise sobre o uso da plataforma Tinkercad

A percepcao dos alunos em relacdo a plataforma Tinkercad, serd avaliada conside-
rando as respostas das perguntas 6 e 7 do formuldrio final. A Figura 26 mostra a distribuicio das

respostas para cada pergunta.
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Figura 26 — Distribuicao das respostas para as perguntas relacionadas a plataforma Tinker-

cad.

(a) O Tinkercad (Simulacao) facilitou o entendimento antes de ir para o robd fisico (P6)
| | | | | | |
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1 2 3 4 5 6 7
Nota (1-Nao ajudou a 7-Ajudou muito)
(b) Dificuldade na transicao (P7)
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Nota (1-Muito Confusa/Dificil a 7-Muito Natural/Facil)

Fonte: Elaborado pelo autor

Na pergunta 6, que questiona o quanto o Tinkercad através das simulacdes, ajudou os
alunos a entenderem os robds fisicos. A maioria dos alunos (80%) atribuiu notas 6 e 7, indicando
que a ferramenta foi considerada muito util, mas hd espaco para melhorias, ja que 20% dos

alunos deram nota 5.

Ja na pergunta 7, que avaliou a dificuldade que os alunos sentiram na transicao da
programacdo em blocos para a sintaxe em C, 30% dos alunos atribuiram a nota 6 ,50% dos
alunos nota 5 e 20% notas 3 e 4. Isso sugere que a transi¢do, foi considerada pela maioria dos
alunos intermedidria/fécil, indicando que ha espago para melhorias devido a tendéncia para o

neutro.

Em resumo, a primeira parte do curso foi bem avaliada, com destaque para a utiliza-
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¢do do Tinkercad como meio de facilitar o entendimento dos alunos em relacdo a robdtica. Mas
que sugere que a transicao entre programacao em blocos para linguagem de programagao ainda

pode ser melhorada devido a tendéncia a neutralidade nas respostas.

5.2 Programacio em C

A percepc¢ao dos alunos em relag@o ao ensino de programacio em linguagem C serd
avaliada através das perguntas 8 e 9 do formuldario final, que abordam a compreensao sobre lacos

de repeti¢do, condicionais e funcdes. A Figura 27 mostra a distribuicdo das respostas para cada

pergunta.

Figura 27 —Distribui¢@o das respostas para as perguntas relacionadas a légica de
programacdo em C.

(a) Compreensao de lacos de repeti¢do e condicionais (P8)

é\ 60 [ 50 *
§0 40 :
g 20 20
(@] - |
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0 T T I T I I I
1 2 3 4 5 6 7

Nota (1-Compreendi Pouco a 7-Compreendi Tudo)

(b) Compreensao do uso de funcdes (P9)
| | | | |
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g
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Nota (1-Compreendi Pouco a 7-Compreendi Tudo))

Fonte: Elaborado pelo autor

Na pergunta 8, sobre a compreensao de lagos de repeticao e condicionais, a maioria
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dos alunos (70%) atribuiu nota 6 e 7 indicando um bom indice de compreensao. A distribui¢dao
mostra que 10% dos alunos deram nota 5 e 20% nota 3, indicando que alguns alunos sentiram
uma leve dificuldade em compreender o contetdo das aulas.

Na pergunta 9, que avaliou a compreensado sobre o uso de fun¢des, a maioria dos
alunos (80%) avaliaram com 6 € 7, 10% atribuiu nota 5 ¢ 10% nota 3, indicando também um
bom indice de compreensao.

Comparando as duas perguntas, observa-se que a compreensdo sobre o uso de
funcdes foi um pouco melhor que a compreensdo sobre as estruturas de repeticdo e condicionais.
Em resumo, as aulas que abordaram esses conceitos apresentaram um bom nivel de compreensao

pelos alunos.

5.3 Programacio do robo ultrassonico

A percepcao dos alunos em relacdo a programacgao do robd ultrassdnico serd avaliada
através das perguntas 10 e 11 do formulério final e o desafio 1. A Figura 28 mostra a distribui¢@o

das respostas para cada pergunta do formuldrio.
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Figura 28 — Distribuicao das respostas para as perguntas relacionadas aos compo-
nentes e 16gica do robo ultrassonico.

(a) Compreensdo sobre o funcionamento da Ponte H e motores DC (P10)
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(b) Compreensao sobre a leitura e aplicagdo do Sensor Ultrassonico (P11)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na pergunta 10 que aborda o nivel de compreensdo dos alunos sobre o uso da ponte
H e motores, 50% atribuiu nota 6, 30% nota 5 e 20% para as notas 3 e 4. Indicando que a
compreensdo foi mediana/boa.

Em relagcdao a compreensao do Sensor Ultrassonico (P11), os resultados foram supe-
riores aos da Ponte H, com 70% dos alunos atribuindo notas 6 e 7. Isso sugere que a logica de
leitura e reagdo foi assimilada com maior facilidade do que o controle dos motores.

Quanto ao desafio realizado na aula 9, estiveram presentes 7 alunos, onde 6 (divididos
em duas equipes de 3) participaram e conseguiram completar o desafio e 1 ndo demonstrou
interesse em participar. Durante a prética, foi notada certa dificuldade nos alunos em como
utilizar as estruturas de repeticao e condicionais para adaptar o cddigo (desenvolvido por eles ao

longo da parte 3) ao desafio, o que entra em concordancia com a analise da se¢do 5.2. Contudo
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ap6s uma breve revisdo sobre essas estruturas, ambas equipes conseguiram finalizar o desafio
com sucesso.

E os alunos que nao participaram, 1 por desinteresse € 3 por ndo estarem presentes,
sO restam suposi¢des sobre 0 motivo da ndo participa¢do. Ao considerar o que foi analisado até
0 momento, o0 motivo mais plausivel seria inseguranca sobre a compreensao do que foi estudado,
principalmente sobre as estruturas de repeticdo e condicionais (o que foi apontado até pelas

equipes que participaram).

5.4 Programacao do robo seguidor de linha

A percepcao dos alunos em relagdo a programacgdo do robd seguidor de linha sera
avaliada através das perguntas 12 e 13 do formuldrio final e o desafio 2. A Figura 29 mostra a

distribui¢do das respostas para cada pergunta do formuldrio.
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Figura 29 — Distribuicao das respostas para as perguntas relacionadas aos compo-
nentes e 1ogica do robd seguidor de linha.

(a) Compreensdo sobre o Sensor infravermelho (P12)
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(b) Quao desafiador foi completar a l6gica do seguidor de linha (P13)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo a compreensao dos alunos sobre o Sensor infravermelho (P12), 70%
dos alunos atribuiu notas 6 e 7 (boa compreensao) e 30% notas 4 e 5 (média compreensao).
Isso sugere que os alunos compreenderam o sensor infravermelho tdo bem quanto o sensor
ultrassonico.

Ja a pergunta 13 indica complexidade mediana/boa na aplicagdo da 16gica apresentada
em sala no c6digo, com 30% dos alunos atribuindo nota 6 e 60% notas 4 e 5. mostrando que
mesmo com uma boa compreensao sobre os sensores, ainda existiu certo desafio ao aplicar a
l6gica no cédigo.

Participaram do desafio 2, ocorrido nas aulas 11 e 12, um total de 8 alunos (divididos
em duas equipes de 3 membros e uma de 2). Dois dos alunos que nao participaram do ultimo

desafio, participaram deste, mostrando que os alunos se sentiram mais motivados no segundo
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desafio.

Conforme a andlise do questiondrio, os participantes mostraram dificuldade em
completar a l6gica de controle do rob0d, sendo necessario a ajuda dos tutores para sanar as
ddvidas pontuais que foram surgindo. Contudo, mesmo com dificuldade, todos participantes

conseguiram completar o desafio com sucesso.

5.5 Analise geral

Para a analise geral, serdo usadas as perguntas 1 a 5 do formuldrio, consideradas
perguntas gerais sobre o curso. A Figura 30 exibe a distribui¢ao das respostas para as perguntas

relacionadas ao nivel de conhecimento dos alunos antes do curso (P1 e P2).

Figura 30 — Distribuicao das respostas para as perguntas 1 e 2.

(a) Nivel de conhecimento sobre Légica de Programacao antes do curso (P1)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a pergunta P1 a respeito do nivel de conhecimento sobre Légica de Programagao
antes do curso, 40% dos alunos se consideravam de nivel intermedidrio (nota 4), enquanto 30%
dizem ter pouco ou quase nenhum conhecimento (nota 1 e 2). Isso mostra que se o curso
comecasse direto com o ensino da linguagem, os 30% que estdo nos niveis 1, 2 (somados)
poderiam ndo acompanhar.

Quanto a P2, ninguém (0%) deu nota 6 ou 7. A maioria (90%) estd concentrada nos
niveis intermediario/baixo (1, 2, 3 e 4). A nota médxima foi 5 (apenas 10%). Isso mostra que o
alunos podiam até saber um pouco de légica (visto no grifico anterior), mas ndo sabiam sobre
arduino. Isso valida o uso das simula¢des com o Tinkercad no inicio.

Agora analisando as perguntas (P3 e P4) exibidas na Figura 31, serd possivel verificar

a percepcao dos alunos em relagdo a dificuldade antes e apds o curso.

Figura 31 — Distribui¢@o das respostas para as perguntas 3 e 4.

(a) Quao dificil o aluno achava que seria programar em Linguagem C antes do curso (P3)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A pergunta P3 colhe as expectativas do aluno quanto a dificuldade esperada antes do
curso, onde 40% da turma achava que seria médio/dificil (notas 3 e 4) e 20% que seria dificil.
Mostrando que havia um receio quanto a dificuldade que seria encontrada.

Enquanto a P4 colhe a realidade ap6ds o curso, com a maioria (80%) concentrando-
se nas notas 4 e 5 (médio/facil). Isso mostra que apds a aplicacao do plano, a percep¢ao de
dificuldade real sofreu uma mudanca positiva, com nenhum aluno avaliando como dificil ou
muito dificil.

Por dltimo serd analisada a pergunta 5 (Figura 32) que busca colher a satisfacdo geral

dos alunos sobre o curso.
Figura 32 — Distribui¢@o das respostas para a pergunta 5.

Ap6s a conclusdo, como o aluno avalia sua experiéncia de aprendizado no curso (P5)
| | | | | | |

60
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o, 40+ 30 |
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Q [ |
E 20 10

0 0 0 0

O T T T T I I I
1 2 3 4 5 6 7

Nota (1-Insatisfatéria a 7-Excelente))

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados indicam uma aprovacao massiva da metodologia. Nao foram regis-
trados indices de insatisfacdo (notas 1 a 3). A totalidade da turma (100%) avaliou o curso
positivamente (notas 5 a 7), com destaque para o fato de que 90% dos alunos atribuiram nota 6 e
7 (“Muito Bom” e “Excelente”) .

A correlacdo entre a reducao da dificuldade percebida (Figura 31) e a alta satisfacdo
final (Figura 32) sugere que o plano de ensino foi capaz de tornar o contetido técnico acessivel
sem comprometer a qualidade do aprendizado, engajando os alunos que inicialmente possuiam

pouco ou nenhum conhecimento sobre a drea.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho propds, preparou, aplicou e validou um plano de ensino estruturado
para o ensino de robdtica e programagdao com Arduino, voltado a estudantes do ensino superior.
O curso, organizado em quatro partes progressivas do uso do Tinkercad com programacdo em
blocos até a implementacao de robds seguidores de linha demonstrou ser eficaz na introdugao de
conceitos de ldgica, sintaxe C e robdtica.

Os resultados, coletados por meio de questiondrios e desafios, revelaram alta satis-
facdo dos participantes, reducdo na percepcao de dificuldade e um aprendizado significativo,
especialmente na etapa final com o robd seguidor de linha. Apesar de desafios como a transi¢ao
entre blocos e cddigo textual e o controle do robd ultrassonico, a metodologia mostrou-se vidvel
e motivadora.

Como melhoria para o trabalho, a anélise dos resultados sugere o refinamento da
transi¢do para a linguagem C e do trabalho com o robd ultrassonico. Além disso, surgem
como perspectivas futuras, a validagao do plano para outras faixas etdrias, e como sugestao dos
préprios alunos: A exploragdo de conceitos como Programagdo Orientada a Objetos (POO) em
conjunto com a plataforma Arduino; e o desenvolvimento de projetos relacionados a automagao
residencial.

Este trabalho refor¢a assim, o potencial da robética educacional no ambito académico
como uma ferramenta que estimula a busca por conhecimento e transforma conceitos tedricos

em experiéncias praticas.
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APENDICE A - CODIGO BASICO DE CONTROLE DE UM ROBO
ULTRASSONICO

Codigo-fonte 1 — Cédigo para controle do robo ultrassonico.
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// Definicao dos pinos

int velocidadeMotorA = 9;
int girarHorarioIN1 = 6;
int girarAntiHorarioIN2 = 5;

int velocidadeMotorB = 10;

int girarHorarioIN3 = 4;

int girarAntiHorarioIN4 = 3;

void frente (){

}

analogWrite(velocidadeMotorA ,255) ;
analogWrite(velocidadeMotorB ,255) ;
digitalWrite(girarHorarioIN1, HIGH);
digitalWrite(girarAntiHorarioIN2, LOW);
digitalWrite(girarHorarioIN3, HIGH);

digitalWrite(girarAntiHorarioIN4 , LOW);

void virar (){

analogWrite(velocidadeMotorA ,255) ;
analogWrite(velocidadeMotorB ,255) ;
digitalWrite(girarHorarioIN1, LOW);
digitalWrite(girarAntiHorarioIN2, HIGH);
digitalWrite(girarHorarioIN3, HIGH);

digitalWrite(girarAntiHorarioIN4 , LOW);
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long sensor (){
int triggerPin = 52;
int echoPin = 51;
pinMode (triggerPin, OUTPUT);
digitalWrite(triggerPin, LOW);

delayMicroseconds (2) ;

// Envia um pulso ultrassonico
digitalWrite(triggerPin, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(triggerPin, LOW);
pinMode (echoPin, INPUT);

// Mede a duracao do pulso de retorno no pino Echo

long duracao = pulseIn(echoPin, HIGH);

// Calcula a distancia (em cm) baseado na velocidade do
som

long distancia = duracao * 0.01723;

return distancia; // Saida em CM

void setup ()
{

// Definicao dos pinos como saida

pinMode (velocidadeMotorA, OUTPUT);
pinMode (velocidadeMotorB, OUTPUT);
pinMode (girarAntiHorarioIN2, OUTPUT);
pinMode (girarHorarioIN1, OUTPUT);

pinMode (velocidadeMotor , QOUTPUT) ;
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pinMode (girarAntiHorarioIN2, OUTPUT);
pinMode (girarHorarioIN1, OUTPUT);
Serial.begin (9600) ;

void loop () {

/* caso a distancia entre o sensor e objeto a frente
seja menor que 50cm o robo ira desviar x*/

if (sensor () <=50){
virar () ;

telsed
frente () ;

}

delay (10) ;
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APENDICE B - CODIGO BASE DE CONTROLE DE UM ROBO SEGUIDOR DE

LINHA

Cdédigo-fonte 2 — Codigo base de controle do robo seguidor de linha.

4 #include <QTRSensors.h> /* Biblioteca para leitura dos

sensores QTR de refletancia (seguidores de linha) */

6 /* --- Configuracao dos sensores QTR --- x/

8 sensores na barra QTR */

8 #define EMITTER_PIN 2 /* Pino que controla os
emissores de luz infravermelha dos sensores x/

9 #define TIMEOUT 2500 /* Tempo maximo (em

microssegundos) para leitura do sinal refletido */

13 QTRSensors qtr; // Cria um objeto da
biblioteca (TR para manipular os sensores
14 uint16_t sensorValues [NUM_SENSORS]; // Vetor que

armazenara as leituras de cada sensor

16 //

17 int girarHorarioIN1 = 5;

18 int girarAntiHorarioIN2 = 6;
19 int girarHorarioIN3 = 9;

20 int girarAntiHorarioIN4 = 10;

7 #define NUM_SENSORS 8 /* Define que serao usados
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// --- Funcao para controle dos motores com ponte H

void frente(int VEL_A,int VEL_B){

analogWrite(girarHorarioIN1, VEL_A);
analogWrite(girarAntiHorarioIN2, 0);
analogWrite(girarHorarioIN3, VEL_B);

analogWrite(girarAntiHorarioIN4, 0);

}

int velocidadeBase = 120; // Velocidade media usada
em linha reta

float ganho = 0.05; // Fator de correcao

proporcional (sensibilidade de curva)

void setup() {

// --- Inicializa e configura os sensores QTR ---

qtr.setTypeRC () ;

qtr.setSensorPins ((const uint8_t[]) {34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41}, NUM_SENSORS);

qtr.setEmitterPin (EMITTER_PIN) ;

// Calibracao dos sensores

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);

for (uintl6_t i = 0; i < 400; i++) qtr.calibrate();

digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW);
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// Definicao dos pinos como saida
pinMode (girarAntiHorarioIN2, OUTPUT) ;
pinMode (girarHorarioIN1, OQOUTPUT);
pinMode (girarAntiHorarioIN4, OUTPUT);
pinMode (girarHorarioIN3, QUTPUT) ;

void loop () {
uintl6_t posicao = qtr.readlLineBlack(sensorValues);

// Retorna valor de 0 a 7000 (cada sensor representa

1000 unidades)

delay (10); // Pequeno delay para estabilidade
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO PLANO DIRECIONADO
AOS ALUNOS

Questao 1. Qual era seu nivel de conhecimento sobre Légica de Programacao antes deste curso?
Questao 2. Qual era seu nivel de conhecimento sobre Arduino antes deste curso?

Questao 3. Quao dificil vocé achava que seria programar em Linguagem C antes de comecar?
Questao 4. Apds a conclusdo, como voce avalia a dificuldade real do curso?

Questao 5. De modo geral, como vocé avalia sua experiéncia de aprendizado no curso?

Questao 6. O uso inicial do Tinkercad (Simulacdo) facilitou o entendimento antes de ir para o

robo fisico?

Questao 7. Como vocé avalia a dificuldade na transicdo da programacgao em Blocos para a

sintaxe em C

Questao 8. Quanto vocé compreendeu sobre o funcionamento de Lacos de Repeticao (for, while)

e Condicionais (if, else) na linguagem C?
Questao 9. Quanto vocé compreendeu sobre o uso de Funcdes para organizar o c6digo?

Questao 10. Quanto vocé compreendeu sobre o funcionamento da Ponte H para controlar os

Motores DC?
Questao 11. Quanto vocé compreendeu sobre a leitura e aplicagdo do Sensor Ultrassonico?

Questao 12. Quanto vocé compreendeu sobre a leitura e aplicagdo do Sensor infravermelho

(seguidor de linha)?

Questao 13. Quao desafiador foi completar a 16gica do seguidor de linha a partir do cédigo

base?
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