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Resumo: Mediante a necessidade de que engenheiros estejam em constante processo de
atualizacdo e devido a velocidade de desenvolvimento de novas tecnologias, observa-se a
importancia de uma sélida formacdo basica. Entretanto, observa-se que muitos ingressantes
nos cursos de engenharia encontram-se desestimulados devido a intensa carga horéria de
matérias béasicas sem a devida contextualizacdo. O Programa de Educacdo Tutorial da
Engenharia Elétrica (PET-Elétrica) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) criou o
projeto LinusBot, que capacita os ingressantes do curso de Engenharia Elétrica para
participar de uma competicdo de robés do tipo seguidor de linha. Utiliza-se a metodologia
ativa de aprendizagem baseada em projetos (Project Based Learning). Nesse artigo,
apresentam-se as etapas do projeto e os resultados obtidos com as edigdes de 2017.

Palavras-chave: Metodologias ativas, LinusBot, Desafio de robés, Seguidor de linha,
Educacdo em engenharia

1 INTRODUCAO

Nota-se que, com o passar dos anos, o perfil de engenheiros demandado pelo mercado
tem se alterado. Antigamente, um profissional de engenharia estudava, de maneira geral, os
conteudos da area que pretendia atuar e isso bastava para que tivesse um lugar reservado nas
empresas assim que se graduasse. Hoje, os cursos sdo cada vez mais especificos na formacao
de profissionais, levando-os a serem tdo bons quanto possam em determinado assunto,
especializagdo precoce. 1sso ndo seria um problema se ndo fosse pela velocidade com a qual a
tecnologia se desenvolve hoje em dia, de forma que o engenheiro que se formar e parar de se
capacitar, ndo conseguird se manter no mercado. Portanto, observa-se a necessidade de ndo s
uma formacao sélida, mas também da capacidade de inferir conhecimentos, continuando a
aprender durante toda a vida.
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Apesar das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) definirem o perfil do egresso, as
habilidades e competéncias do profissional que se deseja formar, muitas Instituices de
Ensino Superior (IES) ainda se utilizam de metodologias de ensino-aprendizagem que,
comprovadamente, ndo conseguem cumprir com 0s requisitos deste processo formativo.
Muitas IES ainda utilizam metodologias passivas, como aulas expositivas, que tem o foco do
processo centrado no professor e os alunos sdo passivos nesse processo. Dentre essas
habilidades e competéncias exigidas pelo mundo do trabalho e constante nas DCN, destaca-se
a facilidade de comunicacéo, a aplicacdo da ética, responsabilidade profissional, bem como a
avaliacdo dos impactos de suas atividades (CNE/CES, 2002).

Agrega-se a esta falha da formacéo dos profissionais, outro problema que é observado em
diversas IES, que é o fato de que muitos dos engenheiros que irdo lecionar jamais tiveram
alguma instrucdo em como fazé-lo, o que o restringe a ensinar baseado apenas em suas
experiéncias enquanto aluno (FELDER, 2005).

Outra dificuldade é devido ao atual perfil do jovem que ingressaem cursos de
engenharia. Por ser um curso da area tecnoldgica, os calouros esperam estudar e vivenciar
toda a contextualizacdo da engenharia nos conteidos que séo ensinados. Entretanto, deparam-
se inicialmente com o estudo das ciéncias bésicas, frustrando suas expectativas e
desestimulando-os.

Como uma via de méo dupla, o projeto Linus Bot Line Follower foi criado visando
atingir os alunos ingressantes da graduacdo em Engenharia Elétrica da UFJF e os membros do
grupo PET-Elétrica (petianos), que coordenam as atividades deste projeto. Para atingir seus
objetivos, LinusBot, como é chamado atualmente, tem o intuito de ensinar aos calouros desde
a programacéo até a montagem de um robd seguidor de linha. Dessa forma, com uma série de
aulas ministradas pelos préprios petianos, 0s grupos de participantes aprendem de maneira
ativa os contetdos e, ap6s um periodo de montagem, onde escrevem seus co6digos e montam o
robd, tém como objetivo final obter o robd mais rapido.

Para tal, utiliza-se de meios de aprendizagem ativa para potencializar o aprendizado dos
alunos. Apds momentos de exposi¢do do contetido que esta sendo ministrado, 0 petiano inicia
a parte pratica da aula, onde os participantes interagem diretamente com componentes
eletrbnicos e comegam a programar o Arduino, que é o microcontrolador utilizado no rob6
seguidor de linha.

Ressalta-se ainda que o contetdo tedrico abordado esta presente em disciplinas que 0s
graduandos estudardo guando estiverem mais avancados no curso, como por exemplo: Teoria
do Controle, Principio de Comunicagdes, Eletronica Analdgica e outras. Além disso, trabalha-
se com os alunos diversas das caracteristicas que ndo sdo, normalmente, desenvolvidas no
decorrer do curso, como: trabalho em equipe, desenvolvimento de lideranca, gestéo,
planejamento e resolugéo de problemas, dentre outras.

2 METODOLOGIA

No projeto LinusBot, assim como nos demais projetos do PET-Elétrica, utiliza-se a
metodologia de aprendizagem ativa chamada Project Based Learning (PjBL). Esse método
tem como foco a apropriacdo de habilidades técnicas e tedricas a partir da busca de solucGes
para o desenvolvimento de um projeto, ou a solu¢cdo de um problema em geral, a partir do
contato direto e imediato com o mesmo. O papel do tutor nessa metodologia é o de facilitador
da aprendizagem, fornecendo orienta¢des aos alunos, de perguntas de sondagem, conducao
das discussbes em classe, e planejando a avaliacdo que sera feita no decorrer do processo.
(GOMES et al, 2012). Dessa forma, no LinusBot, os petianos sdo apresentados a uma area de
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atuacdo dos engenheiros, a docéncia. Em geral, nos cursos de graduacdo em engenharia, nao
se tem a preocupacdo de formar engenheiros para esta area, entdo o LinusBot foi criado,
também, com esse objetivo.

Apesar de as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) em vigéncia especificarem 0s
contetdos, dividindo-os em nucleo basico, profissionalizante e especifico, e definir o perfil
profissional dos egressos, muitos cursos possuem um foco predominantemente tedrico e 0s
contextos praticos exigidos para o bom exercicio profissional ficam negligenciados. Neste
sentido, o PjBL permite aos alunos aplicarem em um contexto real suas ideias e se prepararem
para quando forem confrontados com projetos em um ambito profissional.

O LinusBot, através da metodologia PjBL, alcanca seus objetivos uma vez que 0S
petianos tiveram que expandir seus conhecimentos, pesquisar e estudar a teoria necessaria
para o desenvolvimento de um robd seguidor de linha, além de montarem um planejamento
do projeto em termos de confeccdo de materiais para aulas e a didatica envolvida. Dessa
forma, observa-se claramente os conceitos de uma metodologia ativa de aprendizagem, visto
que a partir de um problema dado, que no caso € de ensinar programagao, a0 mesmo tempo
gue motiva os calouros a seguirem no curso, o0s estudantes tiveram total autonomia e iniciativa
na resolucdo do mesmo. No decorrer do projeto a metodologia também se aplica aos calouros,
ja que desde o inicio das aulas, os alunos sdo motivados a buscarem mais informacGes e a
colocarem em prova o saber adquirido através de atividades praticas, sempre livres para
usarem seus proprios métodos e visdes de como resolver os problemas propostos. Dessa
forma, consegue-se que adquiram habilidades como trabalhar em grupo, tomar decisdes
importantes e também, administrar o tempo e respeitar 0s prazos.

Sendo assim, o PjBL ajuda os alunos, tanto petianos quanto os calouros, a enxergarem
melhor a relacdo entre a teoria e a pratica desenvolvida durante a graduacdo em engenharia,
bem como as relagBes entre as disciplinas estudadas durante todo o curso, além de obter
conhecimentos e responsabilidade social, econdmica e ambiental.

3 OPROJETO LINUSBOT

O LinusBot € realizado com os calouros dos cursos de Engenharia Elétrica, que assistem
aulas ministradas pelos petianos sobre programacéo e montagem de um rob6 do tipo seguidor
de linha. Todo o material utilizado na montagem do robd, tais como controlador, motores,
ponte-H, sensor de refletancia e bateria, é fornecido pelo PET Elétrica. Ao fim do projeto, 0s
participantes se dividem em equipes e participam de uma competicao.

3.1 Aulas

Uma vez que o publico alvo do projeto, em sua maioria, ndo possui conhecimentos
prévios sobre programacao e eletrénica, é necessario introduzir aos mesmos, o que é feito a
partir de sete aulas de duas horas de duracdo (Tabela 1.0) que tém o intuito de fornecer uma
visdo geral aos participantes sobre o funcionamento e a programacao do Arduino e orienta-los
para a montagem do robd. Em cada aula hd uma fundamentagéo tedrica sobre os componentes
do robd, ou sobre tdpicos que auxiliardo a programacdo do mesmo, e ao final, atividades
préaticas para aplicar e memorizar os conhecimentos.
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Tabela 1 — Conteldos abordados

Aulal Introducdo, LED piscante e sinalizador de codigo morse.
Aula 2 Préticas com semaforo, introducdo de botdo e PWM
Aula 3 Motores DC, ponte-H e arduino.

Aula 4 Sensor de refletancia e serial monitor.

Aula 5 Controle.

Aula 6 Sensor ultrassonico.

Aula7 Montagem.

3.2 Periodo de montagem

Apos as aulas, inicia-se o periodo de montagem, onde os participantes se dividem em
equipes e recebem todo o material necessario para montar o robd (Figura 1). Os petianos,
atuam como tutores das equipes, sanando eventuais ddvidas sobre a montagem fisica e sobre o
codigo.

O processo em questdo dura trés semanas, e todos os robds sdo montados de maneira
similar para a competicdo, havendo pequenas variagdes, tais como a posicao das rodas e da
bateria. Essas diferencas possibilitam que os competidores possam fazer testes e efetuarem
estudos para achar o ponto ideal de funcionamento do robd. O codigo de cada equipe é Unico
e inteiramente desenvolvido por estes, sendo este o diferencial que determinard a equipe
camped. Nessa etapa, 0s participantes contam somente com dicas e sugestdes pontuais dos
tutores.

Durante o periodo de montagem, a equipe pode fazer quantos testes achar necessario para
que o robd funcione da melhor forma possivel no dia da competicdo, mas estes 0s testes sdo
feitos em uma pista diferente da que sera utilizada no dia da competicdo. O codigo das
equipes deve ser robusto o suficiente para que o robd execute qualquer trajeto escolhido pelos
petianos.

3.3 A competicdo

Depois de concluidas as etapas de ensino e aprendizagem e o periodo de montagem, o
préximo passo é o dia da competi¢do, no qual tudo o que foi aprendido e absorvido pelos
competidores sera posto em pratica. Durante o evento, cada equipe tem direito a um tempo
predeterminado para execu¢do do maior nimero de voltas possiveis, a fim de se obter o
melhor tempo de volta dentre todas as outras realizadas. Os competidores sdo livres para
alteracdes no codigo e na estrutura fisica do robd, porém sempre tutorados por petianos, assim
como foi feito durante a fase de montagem, de forma a assegurar a seguranga dos calouros,
visto que séo utilizados tanto componentes que podem feri-los, como o ferro de solda, como
componentes frageis, de maneira a manter integridade do mesmo.

Os petianos ficam encarregados de toda a organizacdo do evento, o que inclui tarefas
como: disposigdo fisica da pista; sistema de filmagem e transmissdo em tempo real para a
plateia, que é implementado em conjunto com um sistema de detecgédo de voltas posicionado
na pista; execucao de atividades interativas com o publico, como o X1 — jogo de perguntas e
respostas criado pelos petianos, utilizado para promover disputas entre espectadores.
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Figura 1 — Robd seguidor de linha montado pelos alunos.

-

4 IMPLEMENTACOES

Durante cada edi¢do surgem ideias com o intuito de melhorar o projeto, de forma que os
responsaveis pelo projeto estdo constantemente analisando maneiras de colocar propostas de
melhoria em préatica. Foram feitas, portanto, alteracdes tanto na parte técnica, quanto no
evento em si, de forma a alcancar sempre mais participantes para o projeto, e publico para o
evento. A seguir, explicita-se as melhorias do projeto em cada area.

4.1 Evento

O evento era feito em um hall de anfiteatro, o que possibilitava a presenca de poucos
espectadores, além dos participantes e dos petianos. Com a evolucdo do projeto e sua
aceitacdo, o interesse das pessoas em saber 0 que é, como funciona e apoiar 0s participantes,
fez a equipe petiana se mobilizar e solicitar a Universidade um local maior para a realizacédo
do evento. Atualmente o evento acontece em um anfiteatro de 280 lugares, o que possibilita
gue este receba mais pessoas e seja melhor estruturado.

Observou-se, porém que durante a competicdo, grande parte do publica ia embora no
momento em que uma nova equipe preparava-se para competir, fazendo com que ao fim do
evento o publico fosse pequeno. Esse problema fez os petianos pensarem em um modo para
cativar os espectadores durante todo o evento, entdo foram implementadas premiacdo tanto
para a torcida maior e mais animada, e tambeém para a equipe para qual esta estava torcendo.

Além disso, criou-se um jogo de perguntas e respostas que da prémios aos ganhadores, 0
X1 (Figura 2). Os participantes deste jogo séo escolhidos através do sorteio de um numero que
cada espectador recebe na entrada do anfiteatro, e as rodadas de perguntas ocorrem durante as
trocas de equipes na pista, bem como no comeco e fim do evento.

4.2 Teécnica

Além das inovages voltadas ao publico, também ocorreram mudancas na parte técnica da
construcdo do robd. Nas primeiras competicdes utilizava-se uma estrutura de plastico ABS
desenvolvida e feita pelo PET-Elétrica na Impressora 3D Prusa Mendel, estrutura essa onde
todos componentes do robd eram fixados. Essa estrutura foi trocada por uma pega um pouco
maior feita de madeira MDF, com o intuito de ter mais espago para a montagem dos circuitos
do robd. Junto a nova estrutura criada em MDF, também foram desenvolvidos suportes na
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Impressora 3D para fixar os sensores, ultrassonico e infravermelho, e o pé central a estrutura
base.

Além disso, recentemente, foi implantado o uso de um sensor Ultrassdnico com o intuito
de detectar obstaculos na pista e fazer com que o robé seja capaz de desviar do mesmo. Tal
implementacdo exige dos calouros conhecimentos na &rea de controle, de forma que os
mesmos sejam capazes de usar controles de malha aberta e fechada. Com essa adicdo, os
participantes terdo o contato ndo s6é com essa teoria, € consequentemente, com sua
implementacao no codigo, mas também com mais um componente eletrénico.

Outra das dificuldades encontradas durante a realizagdo das aulas, eram as bibliotecas que
os sensores infravermelho e ultrassénico necessitam. A sintaxe e a quantidade dessas
bibliotecas traziam um desafio nada produtivo aos participantes, visto que geravam uma
grande confusdo para o entendimento dos calouros. Atualmente, foi criada uma biblioteca,
PETEletrica.h, com o intuito de juntar as duas bibliotecas supracitadas e ainda, adicionar uma
funcdo que era utilizada para o controle dos motores. Tal realizacdo, simplificou o cédigo,
tornando o seu entendimento e a sua escrita mais simples, sem trazer prejuizos ao
conhecimento adquirido pelos calouros, visto que ainda se ensina sobre o uso e funcbes das
bibliotecas.

Também ocorreram mudancas focadas na melhoria da pista, e dentre elas, destaca-se o
desenvolvimento de uma linha de chegada que marca o tempo de cada volta, e a criacdo de
uma interface em Processing. Com o uso dos sensores LDR, que s&o ativados no momento
que o robd passa por este, é enviado um sinal para um cédigo em linguagem Processing que
determina a duracdo exata da volta do robd. A interface criada mostra em tempo real para o
publico tanto os tempos das voltas de cada equipe, quanto a imagem do robd na pista,
possibilitando que todos no anfiteatro possam acompanhar a competicdo. Ao fim do evento,
com tempos de cada equipe registrados, apresenta-se, de maneira autdbnoma, o ganhador da
competicdo.

Figura 2 — Palco do evento, com a pista, o teldo e o X1.

Na pista em si, também foi implementado o uso de rampas e tuneis, de modo a criar
um ambiente mais atrativo para o publico e para as equipes que devem fazer um codigo
robusto o suficiente de forma a vencer todos os obstaculos impostos pela pista (Figura 2).
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5 RESULTADOS

Apbs a realizacdo de cada competicdo, sdo aplicados, aos participantes do projeto e aos
petianos, questionarios com o objetivo de avaliar as habilidades transversais desenvolvidas e
motivacao para os estudos. Este trabalho apresenta a anélise dos dados coletados nas edi¢des
do projeto no ano de 2017.

5.1 Para os calouros

Os calouros, ao longo das ultimas edi¢cdes desenvolveram as habilidades de trabalhar em
equipe e a lidar com problemas que vdo surgindo ao longo da competicdo, como, por
exemplo, dificuldades na montagem dos rob6s e na parte da programacdo. Além disso,
adquiriram um conhecimento bésico na &rea técnica ao lidar com o Arduino e com a
programacédo. A metodologia aplicada teve um bom percentual de aprovacao pelos calouros,
como conseguimos observar nas Figuras 3.0 e 3.1:

Figura 3.0 — Avaliagdo do aprendizado em Arduino e qualidade das aulas ministradas.
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De acordo com o grafico da Figura 3.0, pode-se observar que 73,7% dos estudantes
deram nota maxima para o projeto no geral e nenhuma nota abaixo de 3, numa escala de 0 a 5,
demonstrando o bom aproveitamento dos petianos com os calouros durante o projeto.
Também se nota que 50% dos estudantes deram nota 5 para as aulas dadas, representando
também um alto indice de conhecimento adquirido ao longo das aulas ministradas pelos
petianos, principalmente no &mbito de programacgdo em Arduino.

Observa-se no grafico da Figura 3.1 que mais de 67% dos alunos demonstraram ter
desenvolvido conhecimento considerado satisfatério (nota 4 ou 5, numa escala de 0 a 5) em
Arduino, e que mais de 56% dos calouros afirmaram possuir maior competéncia em
componentes eletrénicos apos participarem das aulas lecionadas pelos petianos.
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Figura 3.1 — Avalia¢do do conhecimento obtido em Arduino e componentes
eletrénicos.
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Os participantes adquiriram o basico do conhecimento que seria disponivel a eles apenas
a partir do 4° periodo, estimulando assim, a vontade de desenvolver novas técnicas e de
possuirem mais interesse no curso, ao verem uma aplicacdo na pratica. Além disso, ressalta-se
como resultado obtido uma maior interacdo entre os alunos ingressantes, que muitas vezes
entram em uma IES ter conhecidos. O projeto aproxima estudantes de todas as habilitacdes da
Engenharia Elétrica na UFJF, a saber, Sistemas de Poténcia, Sistemas de Energia, Roboética e
Automacdo, Eletronica e Telecomunicacdes.

5.2 Para os petianos

Os petianos envolvidos no LinusBot foram responsaveis por diversas atividades que
incluem desde busca de patrocinio para premiacdo dos campedes da competicdo, monitoria e
ministracdo de aulas, organizacdo de eventos para arrecada¢do de fundos até a catalogacdo e
sistematizacdo de inventario, entre outras.

A ampla variedade de subprojetos desenvolvidos permitiu a apuracdo de inimeras
competéncias, que foram avaliadas e dispostas no grafico da Figura 3.2. Nele, vé-se que em 4
das 5 modalidades analisadas mais de 50% dos petianos deram nota maxima para as
habilidades desenvolvidas ou adquiridas ao longo da competicdo. Além disso, percebe-se que
“Competéncias para o mercado de trabalho” obteve mais de 80% em notas maximas e que as
modalidades “Comunicacdo” e “Competéncias para o mercado de trabalho” nao tiveram notas
menores do que 3. Também se nota que em nenhuma das opg¢des obtive-se nota 1. Em geral,
pode-se concluir que os petianos desenvolveram, com exceléncia, grande parte das
habilidades que se pretendia desenvolver com a realizacdo deste projeto.

A competicdo tem se tornado um evento de maior visibilidade dentro e fora do ambiente
académico da UFJF e isso se reflete no nimero de patrocinadores e, principalmente, no
numero de espectadores. Na edi¢cdo do segundo semestre de 2017 obteve-se um publico
recorde, mesmo ocorrendo durante o0 periodo de greve dos servidores técnicos
administrativos, com o fechamento do Restaurante Universitario, o que reduz
significativamente o publico. Levando-se em consideracdo esses fatores, cria-se uma
expectativa crescente para 0 aumento de publico nas proximas edi¢cdes do projeto.
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Figura 3.2 — Avaliacdo das competéncias desenvolvidas pelos petianos.
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A partir das pesquisas junto aos calouros que participaram do projeto, constatou-se que
estes sdo capazes de absorver o conhecimento durante o desenvolvimento do projeto, ainda
que de maneira previa em relacdo ao que é determinado na grade curricular do curso de
engenharia, o que corrobora com a metodologia PjBL.

Através de autoavaliagcdes, que acontecem no comeco e ao fim do projeto, com o0s
petianos envolvidos, observa-se que o LinusBot tem cumprido seus objetivos no que tange ao
desenvolvimento das caracteristicas transversais necessarias ao engenheiro, como, por
exemplo, lideranca e comunicac¢do nas formas oral e escrita, 0 que esta de acordo com as
DCN, onde se explicita que o aprendizado s6 é devidamente consolidado, caso o estudante
desempenhe papel ativo na constru¢do do mesmo (CNE/CES, 2001).

Dessa maneira, observa-se que o projeto LinusBot cumpre seu papel enquanto possibilita
gue tanto os ingressantes quanto os petianos, desenvolvam habilidades e competéncias que
acabam sendo negligenciadas durante a formacao, ainda que estejam nas DCN.

Agradecimentos
Ao Programa de Educacdo Tutorial PET/MEC e a Faculdade de Engenharia da
Universidade Federal de Juiz de Fora pelo suporte para realizacdo deste trabalho.

REFERENCIAS

CNE/CES. Conselho Nacional de Educacdo/Cémara de Educagdo Superior. Resolugdo
CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002.

CNE/CES. Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educagdo Superior. Parecer
CNE/CES 1.362/2001 — Homologado, 2001.

Organizacgao: Realizagao:

B o Row  ©@asence

" 2 PIRITUS . = 20 2 -
Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA LY FEDERAL DA BAHIA Associacdo Brasileira de Educacao em Engenharia




V- 03a06d t bro de 2018 (
\COBENGE G ra

XLVI Congresso Brasileiro " ~ o \‘ . ‘Q
2018 | e ceveesie amzngerrars  "Educagéo inovadora \\\

de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

FELDER, R. M.; Engineering Education in 2015 (or Sooner) Proceedings of the
2005.Regional Conference on Engineering Education, December 12-13, Johor, Malaysia,
2005.

GOMES, F. J., et al. Complementando a educac¢do em engenharia com PjBL: a proposta
de uma edificacdo sustentavel. Anais XL — Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia.
Belém PA, 2012.

LINUSBOT: ACTIVE LEARNING IN ENGINEERGING

Abstract: Based on the need of engineers that are in a constant process of learning and due to
the high speed of new technology’s development, it is noted the importance of a solid basic
education. However, it is clear that many new undergraduate students from engineering
courses feel unmotivated and disinterested when facing the intense workload of fundamental
subjects without the proper contextualization. The Tutorial Education Program of Electrical
Engineering from the Federal University of Juiz de Fora created the project LinusBot, which
capacitates the new undergraduate students to participate in a competition involving line
followers robots, making active use of the Project Based Learning methodology. In this paper,
are presented the project phases and the acquired results from the 2017 editions.

Key-words: Active methodology, LinusBot, Robot challenge, Line follower, Engineering
education.
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