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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta metodoldgica para o ensino de robética e sistemas
microcontrolados na educacgdo técnica integrada em Automacdo Industrial do IFMG campus Ouro
Preto. A abordagem, aplicada em um instituto de ensino técnico, combina teoria e prdtica por meio
de oficinas, projetos e uma exposicdo final. Os estudantes iniciaram com simulagées no Tinkercad e
avangaram para a montagem de circuitos fisicos e programag¢do com Arduino. Foram desenvolvidos
protétipos de casas automatizadas, rob6s moveis e robdés de futebol. A andlise de trés turmas revelou
alta frequéncia e bom desempenho académico. Apesar de desafios como pareamento via Bluetooth,
instabilidades em protoboards e falhas mecdnicas, os alunos demonstraram progresso técnico,
criatividade, resiliéncia e capacidade de resolver problemas. Os resultados evidenciam a importdncia
de ambientes maker, aprendizagem ativa e desafios reais para promover o engajamento e a
aprendizagem no ensino técnico.
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ROB()TJCA E SISTEMAS MICROCONTROLADOS PARA O ENSINO
TECNICO INTEGRADO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL.:
UMA ABORDAGEM TEORICA E PRATICA

1 INTRODUCAO

A robdtica, hoje, abrange uma ampla gama de aplicagdes, consolidando-se como uma
area estratégica no desenvolvimento tecnoldgico. Desde o século passado, os robés
evoluiram de ferramentas predominantemente industriais para agentes presentes em
diversos setores do cotidiano humano. Grandes manipuladores robdticos, por exemplo,
ainda operam nas linhas de montagem de multinacionais, muitas vezes isolados em areas
de segurancga para proteger os trabalhadores. No entanto, com os avangos da tecnologia da
informagcdo e da inteligéncia artificial, a robotica expandiu seu alcance para além do
ambiente fabril, aproximando-se cada vez mais da vida diaria das pessoas (Boada et al.,
2021).

Atualmente, exemplos como a assistente virtual Alexa (Amazon), os robds
aspiradores de p6 com mapeamento inteligente e o ChatGPT, que interage de forma natural
e eficiente com os usuarios, ilustram essa presenca crescente. Esses casos evidenciam o
fortalecimento da chamada Robdtica Social (RS), um ramo da robética que se concentra na
interagcdo humano-robd (IHR) por meio da fala, gestos, atividades ou outras formas de
comunicacéo (Ottoni et al., 2023).

Dentro da Robética Social, € possivel classificar os robds de acordo com
caracteristicas como objetivo, aparéncia, capacidades, grau de autonomia e tipo de
locomogdo (Romero et al., 2014). Os robds podem ser autbnomos ou teleoperados,
terrestres, aquaticos, aéreos ou fixos, além de apresentarem aparéncia humanoide ou nao
humanoide. As aplicagdes séo diversas, abrangendo desde missdes de busca e resgate até
atividades de entretenimento e educacéao (Tarrés-Puertas et al., 2023).

No campo da educagao, a robdtica social se desdobra na Robética Educacional, cujo
objetivo é apoiar o aprendizado por meio da interacdo com robds. Essa abordagem oferece
aos estudantes experiéncias praticas em areas como eletronica, mecanica e computacéo, e
também pode ser expandida para o ensino de matematica, fisica, e o desenvolvimento de
habilidades sociais e emocionais (Belo et al., 2022). Ao integrar robds nas praticas
pedagdgicas, promove-se nao apenas o dominio de conteudos técnicos, mas também
competéncias fundamentais como a resolugdo de problemas, o pensamento critico e o
trabalho em equipe, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico, criativo e eficaz
(Wang, 2021).

Nesse contexto, os sistemas microcontrolados surgem como ferramentas essenciais
nos projetos de robdtica educacional. Microcontroladores (MCUs) s&o dispositivos
eletrbnicos compactos que integram processadores, memoria e periféricos em um unico chip
(Mendes et al., 2024). Inicialmente utilizados para o controle de sistemas industriais, os
MCUs se tornaram onipresentes em aplicagbes que vao da Internet das Coisas (loT) a
automacao, robdtica, saude e transporte. Seus principais diferenciais sdo baixo consumo de
energia, tamanho reduzido e custo acessivel, tornando ideais para projetos educacionais
(Bolanakis, 2019). Dada sua importancia crescente, torna-se fundamental que estudantes de
diferentes niveis de ensino desenvolvam competéncias para o uso de microcontroladores,

REALIZACAO ORGANIZAQIT\O

& ABENGE

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia w



=\ "'\h 8 ICE = :
REALIZACAO ' g COBENgéE; - . 7 ORGAN

L ABENGE " 15218 DESETEMBRO DE2025 el

, Associagdo Brasileira de Eduicacdo em Engenharia c AMP'N AS .- SP e

preparando-se para atender as demandas e oportunidades da Industria 4.0 e suas
evolucgoes.

Portanto, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia de ensino
voltada para a robdtica e sistemas microcontrolados no ensino técnico. Apresenta-se um
estudo de caso realizado no IFMG campus Ouro Preto, onde a metodologia proposta foi
aplicada. Os estudantes foram desafiados a desenvolver projetos de robotica movel,
automacao residencial e dispositivos inteligentes, utilizando plataformas baseadas em
Arduino para o controle e a programagéo dos sistemas.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Secgdo 2, apresenta-se a
metodologia proposta; na Sec¢do 3, sao descritos e discutidos os resultados. Por fim, na
Secao 4, sdo expostas as conclusdes do estudo.

2 METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia adotada para o ensino de robdtica e microcontroladores com foco no
Arduino foi estruturada em etapas progressivas, visando proporcionar aos alunos do curso
técnico integrado em Automacdo Industrial do IFMG uma formagédo pratica e
contextualizada. As atividades foram organizadas de forma sequencial, com o objetivo de
desenvolver competéncias técnicas e estimular a criatividade e a resolugdo de problemas
por meio da aprendizagem ativa. Na Figura 1, estdo descritas as etapas da metodologia
proposta.

Figura 1 — Fluxograma da Metodologia Proposta.

1. Aulas e Material Diddtico 2. Aulas com Simulador
3. Aulas Prdticas
@
\\

X
@ 5. Desenvolvimento do Projeto 6.Exposicdo de Robética

Fonte: as autoras.

2.1Preparacgao das aulas e do material didatico

Inicialmente, foram desenvolvidos os conteudos programaticos, os planos de aula e
os materiais didaticos de apoio, contemplando fundamentos de eletrénica, programacgao e
automacao. Os materiais foram organizados de forma a proporcionar uma transi¢do gradual
do conhecimento tedrico para a pratica experimental, com foco na contextualizagao
tecnoldgica e na aplicabilidade dos conceitos.

A seguir esta descrito todo o conteudo dos planos de aula bem como as divisdes dos
conteudos para cada topico. Um tépico pode abranger 2 a 3 aulas, a depender de como os
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alunos estarao absorvendo o conteudo. A disciplina ministrada possui uma carga horaria de
60 horas/aula.

Tépico 01: Introducdo a Robdtica e Sistemas Microcontrolados
Toépico 02: Teoria sobre Microcontroladores

Tépico 03: Entendendo o Arduino

Tépico 04: Entradas Digitais (teoria e pratica)

Toépico 05: Saidas Digitais (teoria e pratica)

Tépico 06: Entradas Analdgicas (teoria e pratica)

Tépico 07: Saidas Analdgicas (teoria e pratica)

Tépico 08: Oficina de Microcontroladores

Toépico 09: Avaliagao dos projetos para a Exposigao Final
Tépico 10: Prototipagem, programacao e testes do projeto final
Toépico 11: Apresentagéo do projeto na Exposigao

Além das atividades praticas e projetos desenvolvidos, por se tratar de uma disciplina
integrante do curriculo do curso técnico integrado em Automacéao Industrial, foram aplicados
instrumentos de avaliagdo, incluindo provas tedricas, trabalhos individuais e em grupo,
testes objetivos e a andlise dos exercicios realizados em sala de aula. Os conteudos
correspondentes aos tépicos 04, 05, 06 e 07 foram inicialmente abordados por meio de
aulas expositivas e dialogadas, nas quais se apresentaram os principais componentes de
entrada e saida, tanto digitais quanto analogicos, como LEDs, botdes, sensores diversos e
motores DC. Essa abordagem tedrica inicial teve como finalidade proporcionar uma base
conceitual antes da realizac&o das atividades praticas correspondentes.

Os materiais didaticos de apoio consistiram em apostilas em formato digital (PDF),
que eram disponibilizadas semanalmente aos estudantes, apds a realizagdo de cada aula.
Esses materiais continham tanto o conteudo tedrico abordado em sala quanto, quando
aplicavel, instrugbes praticas detalhadas. As atividades praticas incluiam esquemas de
montagem eletrénica e trechos de cddigo-fonte para programagao da plataforma Arduino,
permitindo aos alunos revisar e reproduzir os experimentos.

2.2 Aulas com simulador Tinkercad

Como etapa introdutéria, os estudantes utilizaram o simulador online Tinkercad
(www.tinkercad.com), com o objetivo de se familiarizar com os circuitos eletrénicos e com a
l6gica de programagao empregada na plataforma Arduino. O Tinkercad oferece um ambiente
virtual intuitivo que permite a montagem de circuitos sem riscos fisicos, o que favorece a
experimentacao e contribui para a construgao da autoconfianca dos alunos, especialmente
nos primeiros contatos com componentes eletrénicos. Além disso, a plataforma possibilita a
execucado e a depuracao rapida de codigos, otimizando o processo de aprendizado da
programagao.

A Figura 2 mostra o ambiente de simulagdo, em um exemplo para construir um sensor
de ré utilizando o sensor ultrassénico HC-SR04 com LEDs indicando a proximidade do
obstaculo. E mostrado pela Figura 2 tanto a interface de montagem dos circuitos quanto o
editor de codigo baseado na linguagem textual utilizada no Arduino.
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Figura 2 — Exemplo da interface de montagem e editor
de codigo do simulador Tinkercad.

ol > toiciar simulagso
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Fonte: as autoras.

2.3 Aulas praticas com Arduino

Ap6s a introducdo no ambiente simulado, os estudantes passaram a realizar
montagens fisicas utilizando placas Arduino e componentes eletronicos de entrada e saida,
tanto digitais quanto analdgicos. Essa etapa consolidou os conhecimentos adquiridos e
proporcionou o contato direto com os dispositivos reais. Nesta etapa os alunos realizaram a
programacao no software da Arduino IDE e a montagem foi acompanhada e supervisionada
pela professora.

As aulas praticas eram realizadas apos a correspondente atividade de simulacéao, de
forma a consolidar os conhecimentos abordados em cada tépico. Por exemplo, ao trabalhar
o Tépico 05, que trata do funcionamento de saidas digitais, os alunos iniciavam com a
simulagdo no Tinkercad de um circuito simples, como o acionamento de um LED. Apds
compreenderem o0 comportamento do sistema no ambiente virtual, partia-se para a
montagem pratica do circuito com o LED real, utilizando a placa Arduino. Essa abordagem
gradual, do virtual ao fisico, teve como objetivo a compreensao dos conceitos e a transi¢géo
segura para a experimentacdo com componentes reais.

2.4 0Oficinas tematicas de microcontroladores

Apods a conclusao dos conteudos tedricos e praticos, os estudantes foram desafiados
a aplicar os conhecimentos adquiridos por meio da realizagao de oficinas tematicas voltadas
para alunos de outros cursos da instituicdo. As oficinas, com duragdo aproximada de duas
horas, envolveram a execugado de projetos praticos, tais como: (i) um piano digital com
botdes e buzzer; (ii) um sensor de ré com alerta sonoro, semelhante ao apresentado na
Figura 2, com a adigao de um buzzer; e (iii) um sistema de semaforo, com temporizagdo dos
LEDs verde, amarelo e vermelho.

O principal objetivo dessa etapa foi consolidar o aprendizado por meio da experiéncia
de ensino, permitindo que os alunos visitassem os conteudos enquanto os transmitiam a
outros colegas. Para cada oficina, os grupos ficaram responsaveis pela elaboragdo de uma
apostila com instrugcdes teodricas e praticas, bem como pela organizagdo prévia dos
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componentes eletronicos a serem utilizados. Essa estratégia buscou desenvolver, além das
competéncias técnicas, habilidades como planejamento, comunicacéo e trabalho em equipe.

2.5Proposicao e desenvolvimento de projetos

A quinta etapa da metodologia consistiu na proposicdo e no desenvolvimento dos
projetos finais da disciplina, cujo objetivo era desafiar os estudantes a aplicar os
conhecimentos adquiridos na construcdo de um sistema robdético com maior nivel de
complexidade em relagdo aos projetos realizados nas oficinas. Para orientar esse processo,
foram apresentadas pela docente trés possibilidades de projetos: (i) um protétipo de casa
automatizada; (ii) um robd para a pratica de futebol de robds; e (ii) um robd moével
programavel. Os alunos, organizados em grupos de quatro a cinco integrantes, tiveram
autonomia para escolher o projeto que desejavam desenvolver.

A construgdo dos prototipos envolveu a utilizagdo de placas de MDF, cujos
componentes estruturais foram projetados e cortados por meio da maquina de corte a laser
disponivel no Espago Maker do IFMG campus Ouro Preto. A montagem fisica e a
programacgao dos sistemas foram realizadas durante as aulas correspondentes ao Tépico
10, sob acompanhamento continuo da professora responsavel pela disciplina. Ao final do
processo, 0s grupos realizaram os testes funcionais dos protétipos desenvolvidos,
promovendo a verificagao pratica dos conhecimentos integrados de eletrénica, programagao
e automacao.

2.6Exposicao de Robética

Como etapa conclusiva da metodologia, foi organizada uma Exposigdo de Robdtica,
realizada durante a programagao da Semana de Ciéncia e Tecnologia do IFMG/ Ouro Preto.
Nesse evento, os estudantes apresentaram os projetos desenvolvidos ao longo da disciplina
para a comunidade académica da escola, incluindo docentes, técnicos administrativos e
alunos de outros cursos.

A atividade teve como principais objetivos promover a socializagdo dos resultados
obtidos, valorizar o empenho dos discentes ao longo do processo formativo e estimular o
interesse coletivo pelos temas relacionados a robdtica e a automacgao. A exposig¢ao foi
realizada em uma das salas de aula do campus, com duracdo aproximada de trés horas,
configurando-se como um espago de troca de experiéncias, feedbacks e divulgacao
cientifica em ambiente escolar.

3 RESULTADOS

A implementagcdo da metodologia proposta ao longo da disciplina de Robdtica e
Sistemas Microcontrolados do curso técnico integrado em Automagao Industrial do IFMG -
Ouro Preto resultou no aprendizado dos alunos, tanto no dominio tedrico quanto no
desenvolvimento de atividades praticas. As etapas planejadas, desde o uso de simuladores
até a realizacéo de projetos finais e a exposigédo publica dos trabalhos, permitiram observar
um maior engajamento dos estudantes, bem como o fortalecimento da autonomia, da
capacidade de resolucdo de problemas e do trabalho em equipe. Os resultados também
evidenciaram a eficacia da abordagem baseada em projetos e oficinas tematicas na
consolidagdo dos conteudos relacionados a eletrbnica, a programacado de
microcontroladores e a automacao de sistemas. A seguir, sdo apresentados 0s principais
resultados observados ao longo das diferentes fases da metodologia proposta.
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3.1Resultados do desempenho académico dos discentes

No que se refere ao desempenho dos estudantes na disciplina, foram analisados
dados como o numero de matriculados ao longo do periodo letivo, a quantidade total de
alunos e o numero de concluintes, bem como a média final obtida por cada turma e a
frequéncia (Tabela 1). Observou-se que, apesar das dificuldades relatadas por alguns
discentes, especialmente no inicio do contato com conceitos de eletrénica e programacgao,
todos os estudantes concluintes alcangaram aprovacgao da disciplina ao final do ano letivo de
2024, com nota igual ou superior a 60 pontos.

Tabela 1 - Desempenho académico dos alunos no ano letivo de 2024.

Turma Nuamero total de Nudmero de alunos Nota média da Média da
alunos concluintes turma Frequéncia
Turma 1 22 20 85,5 pontos 91,3%
Turma 2 19 16 88,3 pontos 90,7%
Turma 3 24 23 73,1 pontos 91,5%

Fonte: as autoras.

Com base na Tabela 1, foi realizada uma analise comparativa dos dados das turmas
1, 2 e 3 da disciplina de Robdtica e Sistemas Microcontrolados. Observa-se que, apesar de
variagdes nos indicadores de desempenho, os resultados gerais foram positivos. As trés
turmas apresentaram elevados indices de frequéncia entre os concluintes, com médias
superiores a 90%, o que sugere um bom engajamento dos estudantes ao longo do
semestre. A turma 2 obteve a maior média final (88,3 pontos), seguida pela Turma 1 (85,5
pontos), enquanto a Turma 3 apresentou uma média significativamente inferior (73,1
pontos), embora ainda dentro dos critérios de aprovagao.

Quanto a evasao por faltas, a Turma 2 registrou 0 maior nimero de reprovagdes por
esse motivo (trés alunos), enquanto a Turma 3 teve apenas um caso. A Turma 1, por sua
vez, teve dois alunos reprovados por auséncia e alta taxa de aprovagao dos alunos que
permaneceram na disciplina.

3.20ficina de Microcontroladores

A Oficina de Microcontroladores foi realizada como parte da programacao da Semana
da Automacdo Industrial, evento promovido pelo campus com o objetivo de divulgar
conhecimentos técnicos. Os alunos da disciplina Robdética e Sistemas Microcontrolados
foram convidados a conduzir trés oficinas voltadas aos participantes inscritos, entre os quais
se encontravam professores, servidores e estudantes de outros cursos interessados em
conhecer o funcionamento do microcontrolador Arduino e suas aplicagdes.

Foram oferecidas trés oficinas, com duragdo aproximada de duas horas cada,
abordando os seguintes projetos: (i) Piano Digital; (i) Sensor de Ré com alerta sonoro; e (iii)
Sistema de Semaforo com temporizacado. Para cada oficina, os alunos prepararam materiais
de apoio em formato de apostila, além de organizarem os kits com os componentes
eletrbnicos necessarios para cada participante, conforme ilustrado na Figura 3(a).

Durante a conducido das oficinas, os alunos explicaram aos participantes conceitos
fundamentais, como o que € o Arduino, como ele funciona, suas possibilidades de uso e
outros aspectos tedricos relevantes, incluindo as duvidas e curiosidades levantadas pelos
participantes. A metodologia adotada seguiu a mesma ldgica utilizada em sala de aula:
inicialmente, os circuitos eram apresentados em ambiente simulado por meio do Tinkercad
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(F|gura 3(b)) e, em seguida, os participantes realizavam a montagem do circuito fISICO
observando seu funcionamento real (Figura 3(c)).

Figura 3 — Imagens da Oficina.

(a)

Fonte: as autoras.
3.3Exposicao de Robética

ApoOs a realizagao das oficinas, os alunos iniciaram a preparagao para o trabalho final
da disciplina, que consistiu no desenvolvimento de um projeto integrador baseado na
construcao de um sistema robético utilizando o microcontrolador Arduino. Foram propostas
trés possibilidades de projeto: (i) uma casa automatizada, (ii) um robd para futebol de robés
e (iii) um robd moével. A Figura 4 ilustra diferentes momentos do processo de prototipagem,
montagem e testes desses projetos.

O processo de desenvolvimento seguiu uma sequéncia didatica estruturada.
Inicialmente, os alunos realizaram a montagem do circuito eletrbnico correspondente ao
projeto escolhido. Em seguida, passaram a etapa de programagao do Arduino, de acordo
com as funcionalidades especificas de cada sistema. A Figura 4(a) apresenta a montagem
dos circuitos dos projetos "robd movel" e "robd de futebol”. Ja a Figura 4(b) ilustra a etapa de
testes da casa automatizada, na qual os alunos programaram o acionamento de LEDs por
meio de comandos enviados via Bluetooth, utilizando um aplicativo instalado em
smartphones. Por fim, a Figura 4(c) mostra a fase de prototipagem final, na qual os circuitos
foram integrados a estrutura fisica dos robds de futebol, possibilitando os testes de
funcionamento.

Figura 4 — Imagens da preparagao dos robés.

Fonte: as autoras.
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Ao final do semestre, os alunos apresentaram seus prOJetos na Exposicdo de
Robdtica, evento integrado a programagéao da Semana de Ciéncia e Tecnologia do campus.
A atividade teve como objetivo divulgar os trabalhos desenvolvidos na disciplina e promover
a interagao entre os estudantes e a comunidade académica.

O publico foi diversificado, contando com a presenca de alunos de outros cursos,
professores e servidores interessados nos trabalhos apresentados. A Figura 5 apresenta
algumas imagens dos protétipos finalizados.

Figura 5 — Exposi¢ao de Robdtica.

(d)
Fonte: as autoras.

3.4Desafios Técnicos

Durante a Exposi¢cao de Robotica, alguns desafios técnicos foram enfrentados pelos
estudantes, oferecendo oportunidades de aprendizado a partir da resolugédo de problemas
reais. Uma das principais dificuldades observadas envolveu a conexao do médulo Bluetooth
HC-05. Como varios dispositivos estavam configurados com o mesmo nome padrao, houve
interferéncia no momento do pareamento com os celulares dos participantes. Para contornar
essa limitagdo, os alunos precisaram se deslocar para locais mais isolados dentro do
ambiente da exposigdo, onde somente o dispositivo do respectivo grupo estivesse ativo,
possibilitando assim a conexao bem-sucedida.

Outro problema recorrente foi 0 mau contato entre os componentes conectados em
protoboards, especialmente em sistemas que utilizam sensores. Tanto nas oficinas quanto
na exposig¢ao, alguns grupos relataram falhas no funcionamento esperado desses sensores,
que deixavam de captar sinais corretamente, comprometendo o desempenho do sistema.
Situagdo semelhante ocorreu em alguns prototipos de casas automatizadas, nos quais
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sensores de presenga ou luminosidade apresentaram comportamento inconsistente,
também associado ao mal contato nas conexdes dos circuitos.

Além disso, dificuldades relacionadas ao design mecanico dos robds de futebol foram
registradas. Durante a construcdo das carcagas no Espago Maker, utilizando chapas de
MDF e corte a laser, nao foi considerado adequadamente o espag¢o necessario para o livre
giro das rodas. Como resultado, em determinados robds, as rodas encostaram na estrutura
de MDF, gerando atrito e impedindo o deslocamento do robd, o que afetou diretamente as
demonstragdes durante a Exposicao.

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento da disciplina Robética e Sistemas Microcontrolados no curso
técnico integrado em Automacéo Industrial do IFMG campus Ouro Preto demonstrou o
potencial de aplicar metodologias ativas de ensino, especialmente aquelas baseadas em
projetos e oficinas praticas. A utilizagdo do microcontrolador Arduino como ferramenta
central possibilitou aos alunos a aplicagdo de conceitos de eletrbnica, programacgao e
automacao, contribuindo para o fortalecimento de competéncias técnicas e da criatividade,
resolucao de problemas e trabalho em equipe.

A estrutura metodoldgica adotada, com o uso de simulag¢des no Tinkercad, montagem
de circuitos fisicos, oficinas e projetos finais, favoreceu uma transicdo segura entre o
ambiente virtual e 0 mundo real da prototipagem. Os resultados quantitativos das trés turmas
evidenciam alto indice de aprovacdo e frequéncia, além de niveis satisfatorios de
desempenho académico. As atividades praticas, em especial a Exposi¢cao de Robdtica e as
oficinas durante a Semana de Automacdo Industrial, permitiram aos estudantes atuarem
também como multiplicadores do conhecimento, reforcando os aprendizados ao
compartilha-los com outras pessoas.

Ainda que desafios técnicos tenham surgido, como falhas na conexéao via Bluetooth,
mau contato em protoboards e limitacbes no design mecanico de alguns robds, tais
situacdoes reforcam a relevancia de se trabalhar com contextos reais. Ao lidarem com
dificuldades concretas, como os frequentes mau contatos em circuitos eletrénicos, os alunos
nao apenas aplicaram os conhecimentos adquiridos, mas também desenvolvem habilidades
importantes, como a resiliéncia frente a frustragao e a capacidade de diagnosticar e resolver
falhas técnicas, competéncias indispensaveis a pratica profissional em Automacao Industrial.

Conclui-se, portanto, que a proposta pedagogica implementada nesta disciplina
alcangou resultados positivos. Recomenda-se a continuidade e o aprimoramento dessa
abordagem em futuras edigdes, com a possibilidade de incluir novos recursos tecnolégicos,
promover maior integragao interdisciplinar e ampliar a participagdo da comunidade externa.
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Robotics and Microcontroller Systems for Integrated Technical Education
in Industrial Automation: A Theoretical and Practical Approach

Abstract: This work presents a methodological proposal for teaching robotics and
microcontroller systems in the context of integrated technical education in Industrial
Automation. The approach, implemented at a technical education institute, integrates
theoretical and practical elements through a sequence of activities. Students were introduced
to microcontroller concepts using the Arduino platform, starting with simulations in Tinkercad
and progressing to physical circuit assembly and programming. The methodology included
workshops, group projects, and a final exhibition held during the campus Science and
Technology Week. Among the projects developed were prototypes of automated houses,
mobile robots, and soccer-playing robots. The analysis of the three student groups showed
high attendance rates and good academic performance. Despite facing technical challenges,
such as Bluetooth pairing issues, instabilities in breadboards, and mechanical design failures,

REALIZAGAO ORGANIZACAO
C ABENGE &

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia



n..“

-

b (CicoBENGE - ~

REALIZAGAO 2025 Ny a ORGANIZA(;ﬂO

J-ABENGE 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025

.ﬁsmacdo Brasileira de Educacio em Engenharia c A M P I N AS S P
the students developed technical skills, problem-solving abilities, and reSIl/ence The results
highlight the relevance of combining maker environments, active learning strategies, and
real-world problem solving to enhance engagement and learning in technical education.

Keywords: Robotics education, Arduino, technical education.
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