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Resumo: Nas universidades brasileiras, particularmente nos cursos de engenharia ainda
€ notorio o alto indice de evaséo de alunos, principalmente nos semestres iniciais. Este fato,
na maioria dos casos, é causado pelo forte prevalecimento da técnica de ensino aprendizagem
fundamentada simplesmente no repasse de conhecimentos por parte do professor ao aluno, e
pelo grande nimero de disciplinas de calculo, fisica e programacdo que definem os dois
primeiros anos. Atualmente a sociedade moderna necessita cada vez mais de novas tecnologias
em todos os ramos de conhecimento, com isso 0 processo de ensino deve se modernizar. Diante
deste cenario, o0 presente trabalho tem como objetivo utilizar a prototipagem de rob6s com
Arduino como técnica de ensino-aprendizagem, possibilitando os alunos dos cursos de
engenharia elétrica e Engenharia da Computacdo da UFC-Sobral relacionar conceitos
tedricos adquiridos nas disciplinas de fisica, calculo e programacdo computacional com
aplicacdes préaticas da robdtica. Com isto, motivar os alunos a permanecerem em Seus
respectivos cursos, reduzindo assim o alto indice de evasdo. A partir de uma pesquisa realizada
com 101 alunos que participaram do curso de prototipagem, analisou-se que 76% destes se
sentiram mais motivados em continuar no curso de engenharia, ao passo que 85% indicaram
gue o curso de prototipagem possui uma importancia significativa para reducéo da evasao nos
cursos de engenharia.
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1 INTRODUCAO

O indice de desisténcia nos cursos de engenharia € extremamente alto nas universidades
brasileiras como um todo. Segundo SAMESP (2012), dados apresentados em 2011 afirmam
que o numero de vagas ofertadas anualmente para os cursos de engenharias era de 247 mil,
porém, apenas 40 mil profissionais concluiam o curso por ano (SAMESP, 2012). Dados
apresentados pelo Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea)
comprovam que a situacdo fica ainda mais critica quando se analisa apenas o nimero de
profissionais oriundos do curso de engenharia elétrica, onde de um total de 1.003.387
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profissionais registrados, apenas 12,16% sdao engenheiros eletricista, ao passo que 33,87% séo
profissionais com formacao técnica técnica(PINTO, 2012).

Trabalhos que tratam de temas relacionados a evasdo de alunos, destacam problemas
socioeconémicos e a falta de motivacéao por estudar apenas a teoria e ndo ver uma aplicabilidade
nos primeiros anos do curso como principais estimulos para a desisténcia do curso superior
(KANTORSKI et al, 2016).

Este problema, embora ndo tenha uma causa tdo compreendida, causam dados perceptiveis
para a sociedade, como falta de mdo-de-obra especializada no mercado, levando ao pais ter que
recorrer para tecnologias de outros paises (SILVA FILHO, 2007).

BACAROGLO (2005) afirma que o importante dentro uma dinamica de trabalho com
alunos em uma aula de robética ¢ promover e incentivar momentos de discussdo entre alunos e
professores, com abertura para solugdes de problemas e também criacdo de novos desafios,
afim de explorar a capacidade dos alunos de resolver os problemas e adquirir novos
conhecimentos. Esse tipo de pratica pedagogica, além de estimular o desenvolvimento do
raciocinio logico do aluno, também traz consigo alguns estimulos como (SOUZA et al, 2013):

e Desenvolvimento da criatividade dos alunos em solucGes de problemas considerando a
variavel de tempo;

e Estimulo e aprimoramento de técnicas de planejamento, organizacdo e trabalho em
equipe;

e A criatividade no desenvolvimento de protétipos de robés que simulem a realidade;

e A autonomia e cooperacéo;

e Cooperacdo.

O kit didatico de prototipagem utilizado neste trabalho, tem por base microcontroladores,
que possuem uma gama de abordagem extremamente abrangente e podem ser utilizados em
diversas areas. Como Arduino consiste em uma placa microcontrolada, criada com o objetivo
de facilitar o desenvolvimento e aplicacéo de projetos de robética e automacao, ndo é necessario
um alto conhecimento em eletrénica e programacdo para utiliza-la. Esta placa utiliza a
linguagem de alto nivel C++ para o controle de suas portar logicas, e pode ser reprogramada
facilmente quantas vezes for necessario, modificando assim a sua utilizagdo de acordo com a
necessidade do usuario.

O presente trabalho visa introduzir aplicacbes gerais de robdtica através do
desenvolvimento e aplicacdo de prototipos de robés 2WD e 4WD utilizando plataforma
Arduino com o objetivo de dinamizar as técnicas de ensino-aprendizagem e também motivar
os alunos dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computacdo da Universidade
Federal do Ceara, Campus Sobral, de modo a reduzir a evasdo e aumentar o0 contato desses
alunos com a robdtica a partir dos semestres iniciais. Assim como, incentivar o aumento do
numero de engenheiros que se formam por ano, quanto fazer com que esses profissionais
cheguem ao mercado de trabalho com uma boa qualificacéo.

2 KIT DE PROTOTIPAGEM DE ROBOS UTILIZANDO PLATAFORMA
ARDUINO

O kit utilizado no curso de prototipagem de robds com Arduino é composto por um Cl
L293D(Ponte H) utilizado no controle dos motores CC; uma mini protoboard utilizada para
realizar o contato elétrico entre os sensores, atuadores e 0 Arduino através de Jumpers; um
Arduino UNO, que por sua vez é uma placa didatica de prototipagem eletrbnica, cujas
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caracteristica sdo: 14 entradas/saidas digitais (dos quais 6 delas podem ser utilizadas como
saidas PWM), 6 entradas/saidas analdgicas, 1 microcontrolador ATmega 328P, e 1 entrada para
conexdo USB utilizada na comunicagdo serial entre o computador e o robd. Além dos
componentes supracitados, o Kit possui dois tipos de sensores: sensor optico reflexivel e
ultrassénico. O sensor optico reflexivo é utilizado na detec¢do de cores, possibilitando que o
robd siga uma determinada referéncia de cor especificada pelo programador, e detecte objetos
solidos a partir de um led infravermelho (emissor) e um fototransistor (receptor). J& o sensor
ultrassénico € utilizado para mensurar a distancia entre o rob6 e um corpo solido(obstaculo), a
distancia é calculada através da implementacéo de conceitos da teoria de efeito Doppler no
microcontrolador utilizado.

Unindo os componentes do Kit de prototipagem, os alunos tém a versatilidade de montar
um prototipo de carro robd que posteriormente é utilizado executar atividades propostas em
edicdes anteriores de olimpiadas brasileiras de robotica. A Figura 1 apresenta uma foto de um
dos protdtipos montados a partir do kit didatico utilizado no curso de prototipagem.

Figura 1 — Protétipo Car-Robotic 4WD.

Fonte: Préprio autor

3 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO ARDUINO

Os rob6s desenvolvidos com a utilizagdo do kit didatico apresentado na secao anterior sao
controlados a partir de cddigos utilizando a linguagem de programacdo de alto nivel
denominada C++. Para isto a plataforma Arduino utiliza o software livre IDE (do inglés:
Integrate Development Environment) para escrever, compilar, salvar e enviar o codigo do
programa para o microcontrolador, que por sua vez executa o codigo e controla 0s sensores e
atuadores.

O escopo dos codigos criados para controle dos robds deve conter duas fungdes principais
denominadas: void setup e void loop. Na funcdo void setup o usuario deve definir os pinos
analogico e digitais como entrada ou saida, configurar a porta serial, além de inserir parametros
do algoritmo que serdo executadas somente uma vez pelo microcontrolador. J& na funcéo void
loop o usuario deve inserir parametros do algoritmo que serdo executadas repetidas vezes pelo
microcontrolador.

Um ponto positivo de se programar na plataforma Arduino utilizando a linguagem de alto
nivel C++, consiste na utilizagdo de bibliotecas para o controle dos sensores e atuadores. Essas
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bibliotecas sdo conjuntos de cddigos, disponibilizados em forma de drives de dispositivos por
usuérios, agregando assim funcionalidades extras ao software IDE (ALCANTARAS, 2018).
Na Figura 2 é apresentada uma foto da interface de programacao do software IDE utilizado para
escrever, compilar e enviar codigos para os prototipos desenvolvidos.

Figura 2 — Interface do IDE.

&2 sketch_apr28a | Arduinoc 1.6.%9 Hourky Build 201640415 10:34 — = <

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_aprZsa

becid secusy 1 ~
/4 purt wour setup codes here, TO run oncs:

¥

wolid loop () I
¢/ put wour main code here, to run repeatedly:

}

Fonte: Préprio autor

4 METODOLOGIA PARA APLICACAO DE ATIVIDADES

O curso de prototipagem de robés com Arduino é ministrado uma vez por ano, tendo como
publico alunos dos cursos de engenharia elétrica e da computacdo da Universidade Federal do
Ceara-Campus Sobral. Este curso de prototipagem fornece aos alunos um primeiro contato
com a robdtica e areas afins, conceitos bésicos de eletrénica e prototipagem utilizando
plataforma Open-Source e Hardware livre, além da oportunidade de aplicar conceitos tedricos
adquiridos nas disciplinas de célculo, programacdo e fisica. No decorrer do curso sdo
apresentados aos alunos desafios semelhantes aos propostos em edi¢cdes anteriores de
competicOes de robdtica com o objetivo de estimular o raciocinio l6gico, criatividade e trabalho
em grupo dos alunos.

As atividades apresentadas aos alunos utilizam a seguinte metodologia de aplicagao:

1. Apresentagdo de uma introducdo a plataforma Arduino, cujo contetdo
programatico engloba conceitos gerais sobre esta plataforma, tais como: definicao,
objetivo para o qual foi criada, principais topologias e suas aplica¢des na robdtica
e areas a fins.

2. Abordagem de conceitos gerais sobre IDE (do inglés: Integrate Development
Environment), que é um software livre que permite a interacéo entre o Arduino e a
programacéo feita pelo usuério com o objetivo de controlar os sensores e atuadores
do robd.

3. Detalhamento do principio de funcionamento e esquema elétrico dos sensores:
oOptico reflexivo e ultrassdnico, além do controle de motores utilizando o CI L293D

4. Aplicacdo dos conceitos teoricos abordados na disciplina de programagdo
computacional para fins de controle de sensores e atuadores.
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5. Realizacao de aulas préticas de eletronica bésica e prototipagem de robés 2WD e
4WD utilizando a plataforma Arduino.

6. S&o apresentados aos alunos desafios de olimpiadas e competicBes de robdtica, para
estimular o trabalho em equipe, trabalhar o raciocinio légico e a capacidade de
resolver problemas levando em consideracdo a varidvel de tempo.

4.1 Atividades propostas

As atividades propostas séo realizadas nas dependéncias da UFC-Campus Mucambinho,
onde para atividades teoricas € utilizado o laboratorio de Simulacdes Numéricas, ja para
atividades préaticas é utilizado o laboratério de Controle de Sistemas dindmicos. Este curso
possui duracdo de 120 horas distribuidas em um semestre letivo.

Adiante, a Tabela 1 apresenta a divisdo, em mddulos, do contetdo ministrado no curso de
prototipagem de forma a proporcionar aos alunos um ensino gradual.

Tabela 1: Mddulo de aprendizagem proposto

MODULOS CONTEUDO

Unidade 1: O que € uma plataforma Arduino e objetivos
para o qual foi criada.
Unidade 2: Plataforma Open-Source e Hardware livre.
Unidade 3: Principais tipos de Arduinos e suas
caracteristicas.
Introducéo a Plataforma Arduino Unidade 4: Como baixar e utilizar a IDE.

Unidade 5: Conhecendo o Hardware do Arduino Uno.

MODULOS I:

Unidade 1: Principais sintaxes C++ utilizadas pelo
Microcontrolador Atmel AVR.

Unidade 2: Funcbes auxiliares.

Unidade 3: Bibliotecas: como Utilizar e Importar para

MODULOS II: \DE.
Introducéo a linguagem de programagdo  Unidade 4: Criando programas basicos.
C++ Unidade 5: Comunicacéo Serial.
Unidade 1: Eletronica Bésica.
Unidade 2: Principio fisico de funcionamento, leitura e
controle dos sensores ultrassénico e optico reflexivo.
MODULOS 111: Unidade 4: Controle de motores cc utilizando o Cl
L293D.
Prototipagem de Rob6s 2WD e 4WD com  Unidade 5: Desenvolvimento de protétipos de robds
Arduino 2WD e 4WD com Arduino.

Fonte: Préoprio autor

Apos ser ministrado todo conteddo apresentado na Tabela 1, sdo realizadas diversas
competicdes entre os alunos, onde ao final do curso € atribuido uma nota ao aluno levando em
consideracdo o trabalho em equipe, raciocinio logico, criatividade para resolucéo de problemas
e organizacdo. Vale ressaltar que, para um bom do aluno nas competigcdes é necessario um
dominio dos conceitos teoricos apresentados no curso, instigando assim o aluno a estudar o
contetdo de forma mais dindmica, além de ter que Ihe dar com o tempo de execugéo procurando
solugdes mais rapidas, que é algo importante em provas na engenharia.
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4.2 Atividades laboratoriais desenvolvidas
A seguir serdo descritas as atividades praticas propostas para aos alunos.

Prética 1: Laboratdrio de Eletronica Basica

Nessa préatica os alunos tem a oportunidade de realizar leitura de grandezas elétricas como
tensdo, corrente e resisténcia. Em seguida séo apresentados os esquemas de ligacdo de cada
sensor e atuador utilizado no curso de prototipagem de robd com arduino.

Pratica 2: Controle e Leitura utilizando o sensor optico reflexivo
Esta préatica tem como objetivo apresentar aos alunos como um robé realiza a identificacéo
de cores utilizando um sensor 6ptico (TCRT-5000).

Pratica 3: Controle e Leitura utilizando o sensor ultrassdnico
Esta pratica tem como objetivo apresentar aos alunos como um robd mensura distancia
entre seu corpo e um determinado objeto utilizando o sensor ultrassénico.

Pratica 4: Controle de motores CC utilizando o CI L293D

Nesta prética, sdo acionados os motores CC utilizando o Cl L293D, que consiste em uma
ponte H formada por transistores encapsulados em um circuito integrado. Através desta pratica
os alunos realizam o acionamento dos motores no sentido horario e anti-horéario, além do
controle de velocidade utilizando PWM (do inglés: Pulse Width Modulation).

Pratica 5: Robdtica com Arduino

Nesta etapa os alunos aplicam todos 0s conhecimentos adquiridos nas praticas anteriores
para montar um protétipo Car-Robotic 2WD ou 4WD utilizando motores CC, sensores:
ultrassénico, e optico reflexivo. Logo apds a montagem do prot6tipo os alunos sao desafiados
a desenvolverem programas que facam com que os robds executem as seguintes atividades:
Seguir em frente por um determinado tempo e parar;
Seguir em frente por um determinado tempo e retornar para o local de origem;
Seguir em frente e parar apos localizar uma faixa na cor azul,
Seguir em frente e parar a 10 centimetros de um determinado obstaculo.
Realizar seguimento de referéncia, mantendo-se sempre em cima de uma faixa na
cor verde.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados nesta secdo foram obtidos a partir de uma pesquisa realizada
entre 101 alunos que participaram dos cursos de prototipagem de robés com Arduino realizados
nos semestres 2016.1, 2017.1 e 2018.1, através de dois encontros semanais com duracdo de 2
horas cada. A pesquisa foi realizada através de um formulario eletrénico que foi divulgado em
sala de aula, e no grupo de WhatsApp: Robotica UFC, formado por alunos, ex-alunos, tutores,
e coordenadores do curso de prototipagem de robds com arduino.

O formulério fornecido aos alunos continha 5 (cinco) perguntas, 2 destas possuiam, 5 itens
como resposta, cada item possuia pesos que foram descritos como: (1) Importancia Desprezivel,
(2) Importéncia Baixa, (3) Importancia Media, (4) Importancia Alta, (5) Importancia Muito
Alta. J& as outras 3 perguntas, possuiam como resposta dois itens intitulados como “sim” e
“ndo. As perguntas contidas no formulario, seguidas de suas respectivas respostas podem ser
observadas a seguir.
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Gréfico 1: Qual o seu curso?

m Engenharia Blétrica
m Engenharia da Computacao

Fonte: Proprio autor

A partir do Gréfico 1, conclui-se que: dos 101 ex-alunos do curso de prototipagem de robds
com arduino que participaram da pesquisa 61 eram alunos do curso de engenharia elétrica,

enguanto 40 eram alunos do curso de engenharia da computacéo.

Grafico 2: Vocé cursa entre 0 1° e 0 4° semestre?

mSim

= Nao

Fonte: Préprio autor

Como pode ser observado no Gréafico 2, 54 dos entrevistados cursavam 0s semestres
iniciais dos cursos de engenharia elétrica e da computagédo, enquanto 47 eram alunos veteranos
destes respectivos cursos, isto no periodo em que participaram do curso de prototipagem.

Grafico 3: Na sua opinido, qual o nivel de importancia do uso de prototipagem de rob6s com arduino, como
ferramenta para relacionar teoria e préatica nas disciplinas de programacdo, célculo, e fisica de modo a
diminuir a evasdo nos semestres iniciais dos cursos de engenharia e aumentar o contato com a robdtica?

NENHUM BAIXO/POUCO REGULAR ALTO/BOM ALTISSIMO

Fonte: Proprio autor
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A partir do Gréafico 3 é possivel observar que mais de 85% dos ex-alunos entrevistados
consideram que o uso do curso de prototipagem de robés com Arduino como ferramenta para
relacionar teoria e pratica nas disciplinas de programacao, calculo, e fisica de modo a diminuir
a evasao nos cursos de engenharia e aumentar o contato com a roboética possui um alto ou
altissimo nivel de importancia; enquanto cerca de 5% dos entrevistados considera pouca ou
nenhuma esta importancia. Os demais 10% dos entrevistados consideraram esse nivel de

importancia regular.

Grafico 4: Na sua opinido, o curso de prototipagem contribuiu para o aumento do seu interesse em continuar
0 curso de engenharia?

u Sim

® Ndo

Fonte: Proprio autor

Conforme apresentado no Grafico 4, dos 101 entrevistados 77 alegaram que o curso de
prototipagem contribuiu de forma positiva no interesse deles em continuar no curso de
engenharia, enquanto 24 dos entrevistados responderam que o0 curso de prototipagem nao
instigou interesse algum neles em permanecer no curso.

Gréfico 5: Na sua opinido, qual o nivel de importancia da robética e automacéo para a sociedade atual?

NENHUM BAIXO/POUCO REGULAR ALTO/BOM ALTISSIMO

Fonte: Proprio autor

Ap0s o curso de prototipagem ter sido ministrado foi observado o conceito dos alunos a
respeito do nivel de importancia da robdtica para a sociedade atual. A partir do Grafico 5
conclui-se que cerca de 93% dos entrevistados apresentaram uma visao positiva a respeito da
importancia da robotica para a sociedade atual, enquanto cerca de 7% dos entrevistados
consideraram esse nivel de importancia regular.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tem como objetivo utilizar a prototipagem de robés com Arduino como
técnica de ensino-aprendizagem, possibilitando os alunos dos cursos de engenharia elétrica e
Engenharia da Computagdo da UFC-Sobral relacionar conceitos tedricos adquiridos nas
disciplinas de fisica, calculo e programacdo computacional com aplicagdes préaticas da robotica.
Com isto, motivar os alunos a permanecerem em seus respectivos cursos, reduzindo assim o
alto indice de evaséo.

As atividades desenvolvidas e aplicadas no presente artigo ajudam os alunos a
desenvolverem suas habilidades l6gicas e cooperativas, além de melhorar capacidade de
solucdo de problemas considerando a variavel de tempo. Estas habilidades possui um elevado
grau de importancia em resolucdes de provas nas disciplinas dos cursos de engenharia.

Tendo em vista que o mercado est4 cada vez mais competitivo, as industrias tendem a se
adaptarem as novas mudancas, utilizando-se de novas tecnologias que otimizam o processo de
fabricagdo e que melhoram as condicdes de trabalho de seus funcionérios. Dessa forma, tem-se
a necessidade de profissionais qualificados como engenheiros eletricistas e engenheiros da
computacdo, que sdo de suma importancia na elaboracdo de projetos voltados para a robética e
automacdo. Garantir a permanéncia dos alunos nesses cursos de graduacdo e estimular a entrada
de novos passou a ser estratégico para a retomada do crescimento do pais.

Neste ponto, o curso de prototipagem de robés utilizando a plataforma Arduino é uma
ferramenta com grande potencial para atingir tais objetivos, tendo em vista a partir da pesquisa
realizada neste trabalho pode-se concluir que o curso de prototipagem contribuiu de forma
significativa no aumento do interesse dos alunos em permanecer nos cursos de engenharia. 1sso
comprova o carater motivacional da roboética como ferramenta no ensino e disseminacdo dos
cursos de Engenharia Elétrica e da Computagao.
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ROBOT PROTOTYPE COURSE WITH ARTICLE TO REDUCE
COURSES OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMPUTERS
WITH THE OBJECTIVE OF REDUCING EVASION AND
INCREASING CONTACT WITH AROBOTIC

Abstract: In the Brazilian universities, particularly in the engineering courses, the high dropout
rate of students is still notorious, especially in the initial semesters. This fact, in most cases, is
caused by the strong prevalence of teaching-learning technique based simply on the transfer of
knowledge by the teacher to the student, and the large number of computational, maths, physics
and programming disciplines that define the first two years. Today, modern society is
increasingly in need of new technologies in all branches of knowledge, with which the teaching
process must modernize. In view of this scenario, the present work aims to use the prototyping
of robots with Arduino as a teaching-learning technique, allowing the students of the courses
of electrical engineering and Computer Engineering of UFC-Sobral to relate concepts acquired
in the disciplines of physics, computation and computational programming with practical
applications of robotics. This will motivate students to stay in their courses, thus reducing the
high dropout rate. From a survey conducted with 101 students participating in the prototyping
course, the process of 85% of students taking the engineering course in the future has no
engineering course. reduction in engineering courses.

Key-words: Prototyping, Teaching, Robotics, Evasion, Engineering.
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