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Abstract. This article describes how the use of an active methodology
combined with gamification can provide greater inclusion and engagement for
students. The development of a combat robot allows students to develop
interdisciplinary skills and competencies. The present research aimed to
investigate the benefits obtained after using the robocode tool for the
teaching-learning process. The study involved 79 students from the Artificial
Intelligence discipline and was conducted through a descriptive empirical
research of a quantitative nature. The data collected indicate an increase in
attendance and academic performance, especially among students with
greater learning difficulties.
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Resumo. Este artigo descreve como a utilizagdo de uma metodologia ativa
aliada a gamificagdo pode proporcionar uma maior inclusdo e engajamento
dos alunos. O desenvolvimento de um Robo de combate permite que os alunos
possam desenvolver habilidades e competéncias interdisciplinares. A presente
pesquisa teve como objetivo investigar os beneficios adquiridos apos o uso da
ferramenta robocode para o processo de ensino-aprendizagem. O estudo
contou com a participagdo de 79 estudantes da disciplina de Inteligéncia
Artificial e foi desenvolvido através de uma pesquisa empirica descritiva de
natureza quantitativa. Os dados encontrados indicam um aumento na
frequéncia e no desempenho académico, sobretudo dos alunos com maior
dificuldade de aprendizagem.
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1. Introducao

As transformagdes sociais € tecnoldgicas ocorridas nas ultimas décadas tém
exigido das institui¢des de ensino novas estratégias metodoldgicas para a educacao, com
o objetivo de incluir todos os publicos indistintamente. Os métodos tradicionais de
ensino ja ndo acompanham essas novas exigéncias. Neste sentido, as metodologias
ativas representam um avanco significativo no contexto educacional, englobando uma
variedade de estratégias que incluem jogos, recursos gamificados, além de leituras e



atividades praticas voltadas para a solugdo de problemas [MORAN, 2015]. Vale
ressaltar que alguns estudos apontam que as disciplinas que envolvem o raciocinio e a
programagdo sao consideradas extremamente dificies, e por isso resultam em um alto
indice de evasao e reprovacao [OLIVEIRA; RODRIGUES; QUEIROGA, 2016].

Ao utilizar jogos e simuladores como o Robocode, os alunos tém a oportunidade
de desenvolver habilidades enquanto exploram os conceitos de Inteligéncia Artificial
(IA) e a logica por tras dos algoritmos. Isso contribui para um aprendizado mais
envolvente e significativo na area de computacdo. Deste modo, a presente pesquisa teve
como objetivo principal investigar os beneficios educacionais adquiridos apds o uso da
ferramenta robocode para o processo de ensino-aprendizagem. E contou com a
participacao de 79 estudantes de graduagdo dos cursos de Ciéncias da Computagdo e
Sistemas de Informacao, cursando a disciplina de Inteligéncia Artificial. Esta pesquisa
buscou identificar mudancas nos grupos submetidos a investiga¢do, utilizando uma
abordagem empirica descritiva. Os dados encontrados no estudo reforcam os resultados
obtidos em outras pesquisas [O’KELLY; GIBSON, 2006; MEIRA et al., 2016;
PANTALEAO et al., 2017], visto que apds a realizacdo das atividades foi constatado
um aumento significativo no desempenho académico e na frequéncia dos estudantes em
sala de aula. Ressalta-se que ndo foram encontradas pesquisas brasileiras, desta
natureza, comparando o desempenho de alunos, especificamente, dos cursos de
graduacdo mencionados anteriormente.

2. Fundamentacao teorica

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um campo da Ciéncia da Computagdo descrita
como a habilidade de criar programas capazes de desenvolver a adaptacdo e a
aprendizagem [McCARTHY, 2007]. Ao longo dos anos, a IA tem experimentado um
crescimento expressivo, desenvolvendo mecanismos que facilitam o reconhecimento de
padrdes e algoritmos, destrincham problemas complexos, identificam solucdes prévias e
ignoram informacdes irrelevantes. No campo da educacao, a Inteligéncia Artificial pode
representar uma das éareas mais dificies de entendimento, necessitando de novas
abordagens educacionais que falicitem o aprendizado dos estudantes [OLIVEIRA;
RODRIGUES; QUEIROGA, 2016]. As metodologias ativas representam estratégias de
intervengdes educacionais capazes de estimular os agentes durante o processo de
aprendizagem, estabelecendo situagdes praticas, através de desafios que incentivam
descobertas e solugdes viaveis para serem aplicadas no mundo real [GEMIGNANI,
2012].

Neste sentido, a robotica educacional se apresenta como uma metodologia ativa
aliada a uma abordagem gamificada, capaz de desenvolver competéncias que ampliam o
raciocinio l6gico; a capacidade de formulacdo de hipdtese; as habilidades manuais; a
integracdo de conceitos; o trabalho em equipe; incrementam a criatividade; resolucdo de
problemas; e a aptiddo critica dos alunos [ZILLI, 2014]. A plataforma Robocode que
simula batalhas entre robos, foi criada por Mathew A. Nelson e lancada pela IBM no
ano de 2001, com uma programacao em Java, tendo como objetivo permitir que seus
programadores criem suas proprias maquinas de combate de maneira desafiadora e
estimulante [ROBOCODE, 2021]. O jogo apresenta um campo de batalha retangular
onde robds-tanques estdo dispostos, e através de uma programacao inteligente, realizam



manobras, pesquisam e eliminam outros robés do combate [O’KELLY; GIBSON,
2006].

Para Moran (2015), as instituicbes de ensino que se mantiverem aquém das
inovacOes sociais, utilizando os mesmos padrées e avaliagdes para alcancar 0s
resultados previsiveis, estardo distantes do que é esperado pela nova geragdo. Do mesmo
modo, Lozza e Rinaldi (2016) estabelecem que as técnicas classicas, com foco apenas
em aulas expositivas e passivas, demonstram limitacdes para o desenvolvimento de
habilidades essenciais construidas no contexto de aprendizagem. Assim, faz-se
necessaria a adocdo de uma abordagem multidisciplinar que proporcione o engajamento
e sirva de veiculo eficaz para a promogéo da aprendizagem.

3. Metodologia

A presente pesquisa empirica descritiva tem natureza quantitativa e foi
desenvolvida através de uma intervengdo educacional. A partir da disciplina de
Inteligéncia Artificial ofertada aos cursos de Ciéncias da Computagdo (7° periodo) e
Sistemas da Informagdo (5° periodo), com carga horaria de 60 horas. A turma do 7°
periodo da noite do curso de Ciéncias da Computagdo (7NA-CC) 2023.1 participou com
45 alunos. Enquanto que a turma do 5° periodo da noite do curso de Sistemas da
Informagao (SNA-SI) 2023.1 contou com 34 participantes. As aulas iniciaram no dia
10/02/2023, com duragdo de 150 min.

No calendério académico, apds 8 encontros houve a primeira verificacdo de
aprendizado (1*VA), no formato de prova de 10 questdes de multipla escolha, os
resultados foram muito abaixo do esperado. Em ambas as turmas, menos de 20%
alcancaram nota média 7 ou superior. Assim, com o objetivo de motivar os alunos foi
planejado um campeonato, através da ferramenta robocode. Em cada turma, os alunos
foram divididos em grupos objetivando que cada componente fosse agente ativo no
processo de desenvolvimento. Sendo cada equipe responsavel por criar um robd, na
plataforma robocode, implementando na sua estratégia de combate uma funcdo que
utilizasse uma das técnicas de IA apresentada nas aulas. Foram criados dois torneios: a
Copa Robocode e a Liga Robocode a serem realizadas antes da 2*VA.

A Copa Robocode foi idealizada como um campeonato entre os robos da mesma
turma que se enfretavam em um sistema de eliminatoria simples. Os robds disputavam
uma partida de 3 rounds em uma arena de 1200 x1200 pixels, onde o robd com maior
numero de vitdrias, por partida, seguia para a proxima luta e o grupo que perdia era
eliminado. Como motivag¢do, a equipe campea de cada Copa Robocode ganhava 1 ponto
extra na 2°VA e as 4 melhores equipes permaneciam na disputa subsequente: Liga
Robocode. A Liga Robocode ocorreu de forma similar a Copa Robocode. A grande
Final da Liga foi disputada em duas batalhas: uma em arena de 1200x1200 com 5
rounds e outra em arena de 400x400 com 5 rounds. A equipe camped recebeu mais 1
ponto extra que poderia ser utilizado na 2°VA ou na Avaliacdo Final. Os campeonatos
foram realizados no dia 25/05/23 no horario das 18:30, no auditério da instiuigao.

A Copa Robocode do SNA-SI contou com a participacao de 8 equipes. Para a
selecdo dos combates iniciais, utilizou-se como dinamica a distribuicdo de papéis entre
os representantes de cada equipe que deveriam encontrar suas duplas. A equipe campea
da Copa Robocode 5SNA foi a equipe Roca com o Robd Headcop-RO. A Copa



Robocode 7NA-CC envolveu 10 equipes e seguiu um formato de disputa semelhante a
Copa Robocode SNA. A equipe vencedora foi a Robo Rebels, que usou o robo Blitz. A
Liga Robocode foi disputada com as 4 melhores equipes de cada Copa Robocode. O
processo de selecao dos primeiros combates ocorreu de forma aleatoria e a grande
equipe campea foi a equipe Alpha do SNA-SI com o Robo Aténa.

4. Resultados

A atividade do robocode levou a um incremento na assiduidade e notas dos
alunos, evidenciando esse padrdo em ambas as turmas. Este comportamento foi
apresentado por todos os alunos nas duas turmas. Para andlise, os dados da frequéncia
escolar foram normalizados em uma escala [0,1], onde O representa o percentual em
relacdo ao valor minimo da série, e 1 representa o percentual com o valor maximo da
série, conforme estabelecido a seguir.

4.1. Presenca

Para a andlise de presenga em sala de aula considerou-se dois momentos
distintos: A presenca até a 1*VA (primeiro periodo) e a presenca entre a 1* VA e a 2*VA
(segundo periodo), com a atividade robocode sendo introduzida apoés a 1*VA. Com
relacdo a presenca da turma SNA-SI houve um incremento substancial no nimero de
alunos que compareceram a todas as aulas apds a proposicdo da atividade com a
ferramenta robocode de 39,39% para 69,70%. Houve ainda um decréscimo importante
entre ao alunos com 2 ou mais faltas, de 27,27% para 3,03%.

A andlise da presenga dos alunos do 7NA-CC, seguiu a mesma abordagem e
demonstrou uma diminui¢do nas taxas de participacdo e de faltas entre os periodos. No
primeiro periodo a participagao foi de 36,96%, enquanto que no segundo periodo essa
taxa caiu para 26,09%. Em contrapartida, o percentual de alunos com duas ou mais
faltas diminuiu de 46,65% para 39,11%. Além disso, os alunos com apenas uma falta,
aumentou de 17,39% para 34,78%. Isso demonstra que houve um maior interesse dos
alunos em comparecer as aulas.

4.2. Notas

Para a analise das notas da disciplina de Inteligéncia Artificial, verificou-se as
notas da 1°VA e da 2*VA. A 1*VA, consistiu em uma prova escrita composta por 10
questdes de multipla escolha. Cada resposta correta equivalia a 1 ponto, resutando uma
avaliacao total de 10 pontos. A 2*VA foi realizada de forma similar. As notas da turma
SNA-SI sofreram um sensivel incremento. A média da turma subiu de 5,09, na 1*VA,
para 6,61 na 2*VA. O desvio padrdao diminuiu de 1.75 para 1.01, indicando que o grupo
apresentou uma evolu¢do mais homogénea. A nota minima subiu de 2,0 para 5,0 ¢ o
percental de alunos que atingiram a nota maior ou igual a 7,0 subiu de 33,33% para
51,51%. As notas da turma 7NA-CC apresentaram uma evolugdo consistente. A nota
minima subiu de 1,0 para 4,0. Ja a média passou de 5,0 para 7,0 e a nota maxima passou
de 9,0 para 10,0. O percentual de alunos que atingiu a nota maior ou igual a 7,0 subiu
de 13,56% para 54,34%. Na Figura 1 sdo apresentados os graficos de distribuicao das
notas por verificagdo de aprendizagem e a turma equivalente, através de um grafico de
boxplot.
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Figura 1. Representacédo da distribuicdo das notas por verificagéo de
aprendizagem e turma.

5. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos pela analise dos dados, ficou evidente que houve
um incremento substancial tanto na presenca dos alunos em sala de aula, como nas notas
da 2°VA em relacio a 1*VA. Os alunos apresentaram um maior engajamento e
participacdo, sendo o reflexo desse movimento expresso no aumento significativo das
notas em ambas as turmas. Os achados deste estudo confirmam as conclusdes de
pesquisas anteriores, indicando que o uso de jogos, como estratégia metodologica de
ensino, podem melhorar os resultados do desempenho dos estudantes em sala de aula,
através de uma abordagem ludica e inclusiva que beneficia o aprendizado e a aplicacao
pratica do conhecimento. Especificamente, a utilizacdo da ferramenta robocode pode
cooperar para a fixacdo de diversos assuntos, desde os mais simples até os mais
complexos, além de ter um impacto positivo em relagdo ao acréscimo da nota, sobretudo
dos alunos com maior dificuldade de aprendizado. Para trabalhos futuros sugere-se
realizar um estudo comparativo entre diferentes grupos de alunos, levando em
consideragdo fatores como idade, nivel de habilidade e dificuldade, a fim de obter uma
compreensao mais ampla sobre os beneficios e limitagdes do Robocode.
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