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Resumo: A Engenharia de Controle e Automagdo integra tecnologias para otimizar processos
industriais e roboticos, desempenhando um papel crucial na modernizagdo de diversos setores. O
envolvimento precoce dos alunos é essencial para seu sucesso, uma vez que enfrentam desafios
como adaptagdo e complexidade técnica. Estratégias prdticas como a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) sdo fundamentais, conforme evidenciado por iniciativas que utilizam robds
seqguidores de linha para aplicar conceitos tedricos. Projetos e competicées de robotica demonstram
a eficacia dessa abordagem, promovendo o engajamento e habilidades prdticas desde o inicio do
curso. Este trabalho propoe integrar principios bdsicos de matemadtica e fisica com robés seguidores
de linha para engajar novos alunos de Engenharia de Controle e Automacgdo, visando uma
experiéncia de aprendizado mais significativa e eficaz.

Palavras-chave: Engenharia de Controle e Automagdo, Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
Robés Seguidor de Linha, Engajamento dos Alunos, Desenvolvimento de Habilidades Prdticas



{0 COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpasio Internacional de Educagdo em Engenharia

Realizagdo

L R e

UMA PROPOSTA DE APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS
INTEGRANDO FUNDAMENTOS DE MATEMATICA E FISICA DA
EDUCACAO BASICA COM UM ROBO SEGUIDOR DE LINHA

1 INTRODUCAO

A Engenharia de Controle e Automagao é uma area multidisciplinar que engloba o
controle de processos e sistemas por meio de tecnologia e automacao. Desde sistemas
de producado industrial até robdtica avancada, essa disciplina desempenha um papel
crucial na modernizacao e eficiéncia de diversos setores.

O engajamento de estudantes dos primeiros periodos da universidade/faculdade é
fundamental para o sucesso académico e profissional no campo da engenharia de
controle e automacgao. Os primeiros anos do curso sdo essenciais para a construgcao de
uma base sélida de conhecimento e habilidades que serdo fundamentais ao longo da
carreira. Alunos calouros frequentemente enfrentam desafios como a adaptacdo ao
ambiente universitario, a complexidade dos conteudos técnicos e a necessidade de
adquirir habilidades praticas. Superar esses desafios é crucial para garantir um progresso
eficaz no curso.

Para isto, € necessario adotar uma abordagem pratica e integrada ao ensino, que
permita aos alunos aplicar os conceitos tedricos em situagdes do mundo real desde o
inicio do curso. Essa abordagem facilitaria a compreensédo dos conteudos e promoveria
um aprendizado mais significativo.

Uma das principais diferencas entre a instrugao fornecida através do uso de robds
e a do ensino tradicional € que os sentidos utilizados nas atividades de ensino tradicionais
sdo apenas visuais e auditivas (HSIEH et al., 2022). Em contrapartida, ao utilizar um robd
tangivel como meio de ensino, o fato de interacdo entre robé-educando pode
complementar os sentidos visuais e auditivos, potencializando o efeito de aprendizagem,
aumentando a concentracao, a memoéria e o foco emocional (HSIEH et al., 2022).

Por outro lado, ensinar o pensamento computacional tornou-se uma prioridade para
educadores e gestores encarregados na formacgado de estudantes para os chamados
“‘empregos do futuro” que prevé-se serem cada vez mais automatizados (LEMAY et al.,
2021). Segundo Lemay et al. (2021) indicam que intervengdes educacionais eficazes para
o desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional incluem pensamento
algoritmico e critico, resolugéo de problemas, criatividade e cooperatividade, resultando
uma melhora no desempenho académico dos alunos.

No Relatorio sobre o Futuro do Emprego de 2023 do Forum Econémico Mundial
(FORUM, 2023), foi projetado um ranking indicando a criacdo (azul) e o deslocamento
(roxo) de empregos entre 2023 e 2027 (ver Figura 1). O crescimento ou declinio liquido
projetado para cada ocupacdo nos proximos cinco anos (losangos) foi calculado pela
subtracdo porcentual entre novos empregos e deslocados. A rotatividade estrutural
projetada do mercado de trabalho € indicada pela largura total das barras. Deste estudo,
podemos observar que Engenheiros em Robodtica representardo a sétima colocagéo
devido a maior projecdo de aumento de novos empregos (FORUM, 2023).
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Figura 1 — Novos empregos e empregos deslocados, 2023-2027. Relatério
sobre o Futuro do Emprego do Férum Econdmico Mundial.
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Fonte: Extraido, adaptado e traduzido do Forum (2023) .

No ambito regional, diversos trabalhos destacam a importancia da robdtica como
ferramenta de ensino-aprendizagem. Assim, no trabalho de Afonso et al. (2018) indicam a
importancia da implementacdo de clubes de robdtica nos cursos de Engenharia Elétrica
como forma de promover o desenvolvimento de projetos académicos autbnomos. Numa
competicao de robds seguidores de linha realizada pelos autores evidenciou a viabilidade
e a importancia dessas atividades no processo de ensino-aprendizagem dos
participantes, contribuindo para sua formagao académica e profissional.

Pinto et al. (2018) apresentaram o projeto LinusBot, desenvolvido pelo Programa
de Educacado Tutorial da Engenharia Elétrica (PET-Elétrica) da UFJF, que capacita os
ingressantes do curso de Engenharia Elétrica para participar de uma competicdo de robés
seguidores de linha. Essa iniciativa demonstra como a metodologia ativa de
aprendizagem baseada em projetos pode promover a contextualizagdo dos conteudos
tedricos e incentivar a participacao dos alunos em atividades praticas e desafiadoras.

Cazarotto et al. (2019) destacaram a facilidade de implementacao do robé seguidor
de linha como ferramenta pedagdgica para estudantes do ensino médio, enfatizando o
desenvolvimento de habilidades interdisciplinares e o despertar do interesse em areas
como programacdo, eletrbnica e robdtica. Essa abordagem pratica e interativa é
fundamental para engajar os alunos desde o inicio de suas jornadas académicas.

Franca et al. (2019) abordaram a utilizagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos
através da competicdo de robds seguidores de linha como uma forma de desenvolver
habilidades técnicas, de pesquisa, de trabalho em grupo e de comunicagao para alunos
iniciantes em cursos de Engenharia Elétrica. Os resultados obtidos demonstraram a
eficacia dessa abordagem em promover um aprendizado mais significativo e engajador.

Oliveira et al. (2019) descreveram um projeto de extensdo voltado para o
acolhimento de calouros dos cursos de Engenharia de Controle e Automagao e
Engenharia Elétrica, que incluiu uma capacitagdo em robdética autbnoma utilizando robés
seguidores de linha. Essa iniciativa proporcionou aos participantes uma experiéncia
pratica e ludica, na qual puderam aplicar seus conhecimentos e habilidades em situacdes
do mundo real, contribuindo assim para sua formagao académica e profissional.
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Guimaraes et al. (2020) propuseram uma abordagem envolvendo a construgéo e
experimentacdo de um robd seguidor de linha como forma de explorar conteudos
matematicos e fisicos de maneira instigante. Essa proposta destaca a importancia de
tornar o aprendizado mais pratico e contextualizado, além de promover a sustentabilidade
e a conscientizacdo ambiental.

Por fim, Ataide et al. (2023) realizaram um estudo sobre competigdes de robdtica
na Engenharia, com foco especifico no desenvolvimento de robds seguidores de linha e
carros autbnomos utilizando visdo computacional. Os resultados obtidos destacaram o
potencial dessas competicdes em promover a aplicagao pratica de conceitos tedricos e o
desenvolvimento de habilidades técnicas e colaborativas entre os participantes.

Esses estudos sublinham a eficacia dos robbés seguidores de linha como
ferramentas pedagdgicas, especialmente para engajar alunos iniciantes em cursos de
engenharia, como Engenharia de Controle e Automacgao. A revisao bibliografica revela
uma série de abordagens e projetos que visam integrar conceitos tedricos com aplicagbes
praticas, promovendo assim um aprendizado mais significativo e eficaz desde os
primeiros anos do curso.

Com base nesse contexto, este artigo propdée uma abordagem de Aprendizagem
Baseada em Projetos, integrando fundamentos de matematica e fisica da educacéao
basica com um robd seguidor de linha. O objetivo é engajar alunos calouros do curso de
Engenharia de Controle e Automagdo desde o inicio de sua formagdo académica. A
abordagem pratica e contextualizada adotada neste trabalho visa superar os desafios
enfrentados pelos alunos iniciantes, proporcionando uma experiéncia enriquecedora que
0s preparara para os desafios da industria..

' .=Realizacio
e

2 FUNDAMENTOS DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP)

A metodologia conhecida como Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) tem
origem na obra de John Dewey, um educador norte-americano que em 1897 publicou seu
livro "My Pedagogical Creed", focado na importancia do “aprender fazendo” e é sobre esta
premissa que Dewey é considerado por alguns pesquisadores como o fundador da
aprendizagem baseada em projetos (WAHBEH et al., 2021).

Dewey defendia uma abordagem educacional mais pratica e voltada para a
resolucdo de problemas reais, em contraste com o ensino tradicional baseado em
filosofias classicas. No Brasil, as ideias de Dewey foram diretamente influentes para os
autores do Manifesto dos Pioneiros da Educagdo Nova em 1932.

Atualmente, a ABP é fundamentada em teorias cognitivas e de aprendizagem, que
argumentam que atividades educacionais realizadas de maneira colaborativa, envolvendo
analise de problemas reais e agbes praticas, sdo mais eficazes para a aprendizagem.
Defensores da ABP também afirmam que o modelo industrial, com sua énfase em gestao
por projetos, influenciou o contexto educacional, levando a uma preocupagéo nao apenas
com o conteudo, mas também com o desenvolvimento de habilidades. A autonomia dos
estudantes na resolugao de problemas € um aspecto central da ABP (ZANETTI, 2019).

A Aprendizagem Baseada em Projetos € uma metodologia educacional na qual os
alunos aprendem através da realizagdo de projetos praticos que abordam problemas do
mundo real. Essa abordagem educacional desafia os alunos a aplicar seus
conhecimentos tedricos na resolugédo de problemas concretos. Além disso, os projetos
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praticos permitem aos alunos uma compreensao mais profunda dos conceitos teodricos,
tornando o aprendizado mais significativo e duradouro. Ao trabalhar em projetos praticos
desde o inicio do curso, os alunos desenvolvem as habilidades necessarias para se
tornarem profissionais capacitados e inovadores.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo envolve a implementagao do robd seguidor de
linha como uma ferramenta pedagdgica para promover a aprendizagem pratica e
interdisciplinar dos alunos. O robd seguidor de linha € uma oportunidade para os alunos
aplicarem seus conhecimentos tedricos em um projeto pratico e desafiador, estimulando o
desenvolvimento de habilidades como resolugdo de problemas, trabalho em equipe,
pensamento critico e criatividade. Importante destacar que robés seguidores de linha
podem ser construidos através de dispositivos eletronicos discretos, isto €, sem a
necessidade de dispositivos programaveis, conforme pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — (a) Robd seguidor de linha baseado no amplificador operacional comparador LM393; (b) Logica
de funcionamento do LM393 para um dos motores.
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Fonte: autoria propria.

O robd seguidor de linha mostrado na Figura 2 esta constituido de dois
amplificadores operacionais comparadores LM393, dois LDRs, dois diodos LEDs
emissores em direcao ao chao, dois diodos LEDs indicadores da ativagdo dos motores,
dois motores DC (do Inglés - Direct Current), resistores, capacitores, dois potencidmetros,
dois transistores, duas rodas laterais e uma roda boba. Os LEDs proximos ao chao
emitem luz constante, refletida pela superficie do chdo. Assim, os LDRs posicionados a
frente do robd, detectam a quantidade de luz refletida. Quando o robd estiver sobre uma
linha preta, a reflexdo € menor, alterando a resisténcia do LDR e a tensao no divisor de
tensdo. O LM393 compara essa tensao com uma tensdo fixa obtida e ajustada pelos
potencidometros. Desta forma, o robd consegue ajustar sua diregcédo e posiciona-se sobre a
linha.

Por outro lado, existem os robds seguidores de linha programaveis, os quais
possuem a versatilidade de poder reconfigurar o robé e se adaptar a novos cenarios e
dimensdes. Este trabalho apresenta detalhes sobre a estrutura, os componentes, os
sensores utilizados para detectar a linha, o entendimento do algoritmo de controle e as
caracteristicas relevantes para o funcionamento de um robé seguidor de linha.
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3.1 Descricao do robo seguidor de linha

Um robd seguidor de linha é um dispositivo autbnomo projetado para se deslocar
ao longo de uma linha preta ou branca em uma superficie plana. Este robd pode ser
programado e controlado através de uma plataforma que usa microcontroladora a partir
da leitura das luzes infravermelhas captadas por sensores Opticos reflexivos de tipo
TCRT5000.

A seguir, sao elencados os materiais necessarios para a construgdo de um robd do
tipo seguidor de linha:

1 Arduino Uno R3;

2 modulos com sensor optico reflexivo TCRT5000;
1 Driver de motores Ponte H L298N;

1 mini protoboard de 400 furos;

2 Motores DC redutores de 6V com roda;

1 Suporte para 4 pilhas AA;

2 Diodos 1N4007;

4 Pilhas AA de 1,5V,

1 Roda boba.

Para a execucao deste projeto, utilizou-se a plataforma microcontrolada Arduino
Uno R3 (ver Figura 3a) que utiliza o microcontrolador ATmega328P. Uma das principais
vantagens do Arduino em comparagao com outras plataformas de desenvolvimento é sua
simplicidade no uso, a grande quantidade de informacdo acessivel e as diversas
plataformas de simulagdo existentes, como o Tinkercad, Wokwi e SimullDE (DONADIA,
2023). A placa Arduino & programavel na linguagem C através do ambiente de
desenvolvimento integrado denominado Arduino IDE. Para detec¢do das linhas pretas
foram usados os sensores reflexivos modelo TCRT5000 (ver Figura 3b). Este mddulo
também utiliza o comparador LM393 no seu circuito.

Figura 3 — (a) Plataforma microcontrolada Arduino Uno R3; (b) Médulo sensor 6ptico reflexivo com
sensor TCRT5000

Modulo sensor 6ptico reflexivo

vCcC

GND
Saida Digital
Saida Analdgica

Sensor TCRT5000

Receptor

Emissor

Linha branca
(a) (b)
Fonte: (a) Arduino (2024); (b) autoria propria.

A deteccao das linhas é dada pelos sensores TCRT5000 que utilizam o principio de
reflexdo de luz. Assim, existe um dispositivo emissor e um receptor em cada maédulo.
Quando a linha for preta, a luz infravermelha é absorvida e o receptor ndo recebe o sinal.
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De forma analoga, quando o chao for branco, o sinal infravermelho é refletido obtendo o
recebimento do sinal. A sensibilidade da deteccdo das linhas, e por consequéncia, a
distancia entre os sensores e o chao pode ser ajustada por meio dos potenciémetros
incluidos nos moédulos TCRT5000, os potencidmetros calibram a sensibilidade e a
referéncia de tensdao dos comparadores LM393. O giro dos motores DC, seja horario ou
anti-horario, é possivel através de um modulo Ponte H L298N. Da mesma forma, esta
ponte H possibilita o controle tanto da velocidade quanto do sentido de rotacdo dos
motores DC de forma independente. Os pinos com Modulagdo por Largura de Pulso
(PWM, do inglés, Pulse Width Modulation) do Arduino sdo empregados para o controle de
velocidade, permitindo ajustar a velocidade dos motores de forma independente. A
programacao busca ser intuitiva e segue uma logica baseada na leitura de sinais digitais.

Os sensores realizam a leitura da cor da linha (preta ou branca) e este sinal digital
é lido pelo Arduino como zero (0 - estado légico baixo) ou 1 (um - estado Iégico alto). Por
meio destas leituras, € possivel detectar a posi¢cao da linha em relagdo aos sensores.
Assim, o robd ajusta sua direcéo alterando a velocidade dos motores. Se a leitura dos
sensores for 0 (sensor da esquerda) e 0 (sensor da direita), o robd permanecera se
movimentando para frente; caso for 1 (sensor da esquerda) e 0 (sensor da direita), o robd
deve se movimentar para a esquerda; caso for 0 (sensor da esquerda) e 1 (sensor da
direita), o robé deve se movimentar para a direita e finalmente, se a leitura dos sensores
for 1 (sensor da esquerda) e 1 (sensor da direita), o robd ira parar.

Quando o robd esta alinhado com a pista, isto €, a linha esta entre os sensores,
ambos os motores operam com a mesma velocidade. Se estiver inclinado para o lado
direito da pista, a velocidade do motor da roda esquerda € reduzida ou o giro € invertido.
Da mesma forma, se estiver inclinado para o lado esquerdo, a velocidade da roda direita é
diminuida ou o sentido de giro € invertido. Esses ajustes permitem que o robd permaneca
seguindo a dire¢do da linha (ver Figura 4a). Se tivéssemos um robd seguidor de linha com
3 mdédulos de sensores TCRT5000, a légica de funcionamento seria de acordo com o
desenho mostrado na Figura 4b.

Figura 4 — (a) Logica de funcionamento do robd seguidor de linha com 2 sensores TCRT5000;

(b) Logica de funcionamento do robd seguidor de linha com 3 sensores TCRT5000.
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Fonte: autoria prépria.
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O robd desenvolvido foi montado num chassi de MDF de 3mm de espessura,
conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Robd Seguidor de Linha desenvolvido. (a) Vista superior; (b) Vista
frontal-lateral.

(a) (b)
Fonte: autoria prépria.
A seguir serao descritas as etapas do processo de ensino-aprendizagem, desde a

introducdo dos conceitos tedricos até a realizacdo das atividades praticas com o robd,
aplicando conteudos vistos na Educacao Basica.

3.2 Planejamento das atividades educacionais

A Figura 6 ilustra as etapas da abordagem de Aprendizagem Baseada em Projetos
proposto para a execugao do projeto do robd seguidor de linha. O método consiste em
quatro fases distintas: estudo, pratica, projeto e aplicacao.

Figura 6 — Etapas da metodologia proposta.

Projeto Aplicacao

- Projetar o rob6

- Praticar os ! . - i i
. seguidor de linha. Aplicar cgqceltos
- Conhecer os conceitos . R de matematica.
. e 7. - Construir o rob6 . ;
conceitos basicos adquiridos. . . - Aplicar conceitos
seguidor de linha. .
- Testar. de fisica.

- Testar.

Fonte: autoria prépria.

Na fase de estudo, serdo transmitidos aos alunos os conceitos basicos para que
possam compreender os componentes e manipular os equipamentos. E importante
ressaltar que os alunos sao novatos, portanto, esses conceitos devem ser apresentados
de maneira clara, evitando o enfoque em dedugdes de férmulas matematicas, que nao
sdo o objetivo principal da disciplina. Durante essa etapa, a proposta € ministrar aulas
tedricas sobre diversos componentes, incluindo aqueles utilizados na construgao do robd,
como resistores, capacitores, diodos, LEDs, sensores, motores, entre outros.

Na segunda etapa (Pratica), as atividades s&o conduzidas nos laboratérios, com o
intuito de identificar os parametros dos componentes e montar circuitos praticos
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relacionados a problemas reais. Um exemplo desses problemas é a automagao da porta
de entrada de um estacionamento usando circuitos digitais, onde os alunos possam
utilizar portas légicas ou microcontrolador, além de utilizar fotodiodos, foto-transistores,
motores DC e resistores para solucionar o problema. Outro exemplo de pratica mais
relacionada ao robd seguidor de linha € o uso do sensor 6ptico reflexivo, onde os alunos
podem detectar e contar objetos numa esteira. Neste projeto, os alunos podem controlar o
acionamento e velocidade de um motor DC, por exemplo. As etapas de estudo e pratica
sao caracterizadas por uma maior orientacéo por parte dos professores nas aulas teéricas
e praticas.

Na etapa “Projeto”, a turma sera dividida em grupos de 4 ou 5 alunos. Nesta etapa,
cabera aos alunos a construgdo e aplicacao dos conhecimentos adquiridos. O obijetivo
desta fase € promover o desenvolvimento de diversas habilidades, tais como trabalho em
equipe, resolucdo de problemas técnicos e questdes pessoais, habilidade de
comunicagado, habilidade manual para montagem de circuitos e soldagem de
componentes, bem como habilidade de raciocinio, analise e resolugido para aplicar as
informagdes tedricas e atingir seus objetivos. A etapa “Projeto” é subdividida em trés
etapas: Projetar o robd seguidor de linha, construir o rob6 seguidor de linha e testar.

A fase "Aplicacao" constituira a etapa em que os alunos efetivamente aplicarao os
conceitos de matematica e fisica adquiridos durante a educagao basica, especialmente no
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, e os integrardo ao robd seguidor de linha
construido. A seguir, exemplos de conteudos de matematica e fisica que podem ser
trabalhados utilizando robds seguidores de linha:

e Matematica:
o Geometria:
= Conceitos de coordenadas cartesianas para definir a localizacdo do
robd na pista.
= Calculos de angulos e distancias para definir trajetorias e curvas.
= Utilizacdo de geometria analitica para determinar a posicao relativa
do robbé em relacéo a linha.
o Algebra:
= Utilizacdo de equacgdes para modelar o comportamento do robé em
relacao as leituras dos sensores de linha.
= Implementagdo de algoritmos de controle, como PID (Proporcional,
Integral e Derivativo), que envolvem equacgdes algébricas.
o Aritmética:
= Calculos de velocidade, aceleracdo e tempo para otimizar o
desempenho do robd.
e Fisica:
o Cinematica:
= Estudo dos movimentos do robd, incluindo velocidade, aceleracgao,
deslocamento e trajetéria.
= Aplicacdo de equacdes de movimento para prever o comportamento
do robd ao seguir a linha.

o Dinamica:
= Estudo das forgas envolvidas no movimento do robd, como atrito e
gravidade.

= Utilizacdo das leis de Newton para entender e modelar a interacéo
entre o robd e a pista.
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o Eletrénica e Circuitos:
= Conceitos de eletricidade e eletronica para entender o funcionamento
dos componentes do robd, como motores, sensores e circuitos de
controle.
= Aplicacdo de principios de circuitos elétricos na montagem e no
funcionamento do robd.
o Optica:
= Utilizacado de sensores 6pticos para detectar a linha na pista.
= Compreensao dos principios de reflexdo e absorcdo de luz para
calibrar e ajustar os sensores de linha.

Na proxima subsecao, sao propostos métodos e instrumentos de avaliagdo que
podem ser utilizados para mensurar o impacto do uso do rob6é seguidor de linha no
processo de ensino e aprendizagem.

3.3 Procedimentos para avaliar o impacto do uso do robd no ensino

Com o objetivo de avaliar de forma abrangente e detalhada o impacto do uso do
rob6 seguidor de linha no processo de ensino e aprendizagem, propde-se a
implementagao dos seguintes procedimentos de avaliagao:

e Avaliacdo Qualitativa:

o Observacdo em Sala de Aula: realizar uma observagao direta durante as
atividades praticas em sala de aula, visando analisar o nivel de engajamento
dos alunos, a qualidade da interacédo entre eles e a aplicacao efetiva dos
conceitos teodricos na pratica.

o Entrevistas Estruturadas: conduzir entrevistas individuais ou em grupo com
os alunos participantes do projeto. Essas entrevistas buscarao obter insights
sobre suas percepcoes, experiéncias e desafios enfrentados ao longo do
desenvolvimento do robdé seguidor de linha. As perguntas serao
direcionadas para explorar aspectos como motivacdo, aprendizado e
sugestdes de melhoria.

0 Feedback dos Alunos: solicitar aos alunos que fornecam feedback por
escrito sobre sua experiéncia com o projeto, encorajando-os a destacar
tanto os aspectos positivos quanto os negativos, além de oferecer sugestoes
construtivas para futuras melhorias.

e Avaliacao Quantitativa:

o Testes de Conhecimento: aplicar testes antes e depois da implementacédo do
projeto, com o objetivo de avaliar o ganho de conhecimento dos alunos em
relagdo aos conceitos de matematica, fisica e engenharia abordados
durante o desenvolvimento do robd seguidor de linha.

o Avaliagdo do Desempenho do Robd: registrar dados quantitativos
relacionados ao desempenho dos robds construidos pelos alunos, como
tempo de percurso, precisao na detecgao da linha e eficacia na correcao de
trajetoria. Esses dados serao utilizados para avaliar a aplicagao pratica dos
conceitos aprendidos.

o Questionarios de Satisfagao: distribuir questionarios aos alunos para avaliar
sua satisfagdo com o projeto. Os questionarios abordardo aspectos como
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interesse despertado, relevancia para a formacéo académica e profissional,
e nivel de desafio enfrentado.
e Analise de Resultados:

o Analisar qualitativa e quantitativamente os dados coletados para identificar
tendéncias, padrdes e correlagoes.

o Comparar os resultados com os objetivos estabelecidos no inicio do projeto,
permitindo uma avaliagdo abrangente do impacto do uso do robd seguidor
de linha no ensino de engenharia de controle e automacgao.

o Utilizar os insights obtidos a partir da analise dos dados para ajustar e
aprimorar continuamente a metodologia de ensino, visando garantir sua
eficacia e relevancia para os alunos.

Esses procedimentos de avaliacdo serdo fundamentais para compreender o
impacto do uso do robdé seguidor de linha no processo de ensino e aprendizagem,
fornecendo subsidios importantes para o aprimoramento da pratica pedagdgica e para
promover um aprendizado mais significativo e engajador para os alunos.

4 RESULTADOS ESPERADOS E AVALIAGAO

Espera-se que a implementacéo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) com
robos seguidores de linha resulte em um maior engajamento dos alunos e permita uma
maior compreensao dos conceitos tedéricos da matematica e da fisica. Espera-se que os
alunos desenvolvam habilidades praticas, como resolugdo de problemas, trabalho em
equipe e pensamento critico. A avaliacdo do projeto incluira observacdes em sala de aula,
entrevistas e feedback dos alunos, além de testes de conhecimento antes e depois das
atividades. Desempenho do rob6 e questionarios de satisfacdo também serao utilizados
para medir o impacto. Os resultados esperados sao um aumento na motivacdo e no
desempenho académico dos alunos, preparando-os melhor para os desafios da
Engenharia de Controle e Automacao.

5 CONCLUSAO

A integragdo da aprendizagem baseada em projetos (ABP) com o uso de robds
seguidores de linha demonstra ser uma abordagem eficaz para engajar alunos iniciantes
em Engenharia de Controle e Automacdo. Esta metodologia ndo apenas facilita a
compreensao de conceitos tedricos de matematica e fisica, mas também promove o
desenvolvimento de habilidades praticas essenciais para a carreira. As iniciativas e
competicdes de robdtica destacam a importancia do aprendizado ativo e contextualizado,
proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e desafiadora, alinhada a principios
sociais como a cooperacéao e trabalho em equipe. Assim, a ABP com robds seguidores de
linha pode contribuir significativamente para uma formagdo mais solida e motivadora,
preparando os estudantes para os desafios técnicos e profissionais do futuro. A aplicagao
continua dessa estratégia pode revolucionar a forma como a educagdo em engenharia é
conduzida, tornando-a cada vez mais dindmica e preparando recursos humanos para os
desafios e demandas da industria.
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A PROPOSAL FOR PROJECT-BASED LEARNING INTEGRATING FUNDAMENTALS OF
MATHEMATICS AND PHYSICS IN BASIC EDUCATION WITH A LINE FOLLOWER ROBOT

Abstract: Control and Automation Engineering integrates technologies to optimize
industrial and robotic processes, playing a crucial role in modernizing various sectors. Early
student involvement is essential for their success, as they face challenges such as
adaptation and technical complexity. Practical strategies like Project-Based Learning (PBL)
are fundamental, as evidenced by initiatives using line-following robots to apply theoretical
concepts. Robotics projects and competitions demonstrate the effectiveness of this
approach, promoting engagement and practical skills from the beginning of the course. This
work proposes integrating basic mathematics and physics principles with line-following
robots to engage new Control and Automation Engineering students, aiming for a more
meaningful and effective learning experience.

Keywords: Control and Automation Engineering, Project-Based Learning (PBL),
Line-Following Robots, Student Engagement, Practical Skills Development.
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