20 CONGRESSO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAGCAO
23 Uma escola para o futuro: Tecnologia e conectividade a servico da educacdo

Jogos para Humanos e Robos: Projetos Integrados baseados
em Prototipos de Robos em Cursos EAD

Luis Rogério da Silva!, Eliane Gongcalves?

! Universidade Virtual do Estado de Sdo Paulo (UNIVESP)
2 Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUCSP)

silva.lrogerio@gmail.com, goncalves.eliane@uol.com.br

Abstract. In this research, we analysed the results concerning the online participation of
university students in the execution of projects with the scope of building prototypes of
robots as a parallel activity to the traditional curricular components. We limited this
research to the analysis of the performance, in 2021, of the students of USAC - University
of So Carlos of Guatemala. We manage the performance analysis process of the
prototypes presented by these teams through a online platform called RoboLeague. With
the data referring to these participations during the year 2021, we formulated an
investigation of a quantitative and qualitative exploratory nature. The results showed the
scope of this initiative in didactic terms.
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Resumo. Nesta pesquisa, analisamos os resultados relativos a participagdo online de
estudantes universitdarios na execug¢do de projetos no ambito da construgdo de prototipos
de robos como atividade paralela aos componentes curriculares tradicionais. Limitamos
esta pesquisa a andlise do desempenho, em 2021, dos alunos da USAC — Universidade de
Sdo Carlos da Guatemala. Gerimos o processo de andlise de desempenho dos prototipos
apresentados por essas equipes através de uma plataforma online denominada
RoboLeague.Com os dados referentes a essas participagoes no ano de 2021, formulamos
uma investiga¢do de natureza exploratoria quantitativa e qualitativa. Os resultados
mostraram o alcance desta iniciativa em termos diddticos.

Palavras-chave: Competi¢cdes de Robotica. EAD. Aprendizagem baseada em projetos.
Engenharia.

1. As competicoes de robotica no ambito educacional

Pesquisas recentes mostram que ha beneficios para a aprendizagem de
componentes curriculares das areas de Matematica, Fisica, Computa¢do e Engenharia
com a aplicacao de projetos destinados a construgdo de prototipos de robos [FORNAZA
& WEBBER, 2014; EGUCHI, 2016; LIMA, 2018; ARIS & ORCOS, 2019; JIEA et. all.,
2019; LEITE, 2021].

No Ensino Superior, estd documentado o sucesso de muitas experiéncias que



agregam atividades curriculares ao desenvolvimento de projetos de construcdo de
prototipos de robds moveis para solucdo de desafios propostos por competicdes de
robotica [CLEMENTE, 2017]. Nesse estagio formativo, constata-se que esse tipo de
experiéncia conduz os alunos participantes a desenvolverem habilidades como
comunicagdo, lideranga, gerenciamento e cooperacao que, além das técnicas e cientificas
de suas areas, sao muito importantes para que tenham sucesso em suas carreiras futuras
[GIBEALT, IORIO, SANTILLAN, SHEN, TUFENKIJIAN, 2019].

Em relacdo a influéncia das competicdoes de robdtica para estimular o aluno
universitario a adquirir conhecimentos mais profundos de teoria de controle e
informatica, Bazylev, Margun, Zimenko, Kremlev e Rukujka [2014] apontam que essa
pratica apresenta claros beneficios motivacionais por atribuir aos alunos, organizados em
equipes, o enfrentamento dos desafios concretos propostos por meio do melhor
desempenho de seus prototipos de robds.

Ha de se considerar que a motivacdo dos estudantes ndo decorre apenas da
natureza da atividade envolvida no desenvolvimento dos projetos, mas também em
funcao do reconhecimento obtido no seio de suas comunidades académicas. Essa
valorizacdao se da por meio das publicacdes oficiais nos sites das universidades e nos
demais meios de divulgacdo, o que lhes abre oportunidades tanto para as carreiras
académicas quanto para o ingresso no mercado de trabalho.

As proprias equipes, quando ja possuem alguma tradicdo de resultados,
constroem meios de promover os seus feitos nas competi¢des em midias sociais digitais
ou em seus sites. Fazem isso de modo a obter fomento para as suas atividades e para
conquistar novos adeptos, com o intuito de os fazer integrar seu plantel. Neste sentido,
podemos mencionar algumas equipes: MIT Robotics Teams (https://roboteam.mit.edu/
), Caltech Robotics Teams (http://crt.caltech.edu/), e brasileiras, como, Warthog
Robotics  (https://wr.sc.usp.br/),  ThundeRatz  (https://thunderatz.org/), = CHS
(http://comphaus-robotics-teams.org/), = Autobotz  (https://autobotz.eng.ufmg.br/),
RoboFEI (https://fei.edu.br/robofei/), ITAndroids (http://www.itandroids.com.br/ ),
RoboIME  (http://roboime.com.br/), Robocin (https://robocin.com.br/), Riobotz
(https://www.riobotz.com/), dentre outras.

E importante somar aos beneficios dessa pratica realizada no ambito universitario
o fato de que costumam ocorrer frutos técnicos e cientificos oriundos das inovagoes
obtidas durante a realiza¢do dos projetos de robotica desenvolvidos para a participagdo
em competi¢cdes de robds.

Durante o percurso formativo dos universitarios envolvidos com competi¢des de
robdtica, existem aqueles graduandos que passam a se dedicar, paralelamente, aos seus
estudos regulares, a mentoria de equipes de alunos da Educa¢do Basica interessados em
participar desses eventos. Ao fazé-lo, esses graduandos desenvolvem habilidades de
lideranga, melhoram as habilidades comunicativas ao orientar outros alunos e colocam
suas habilidades de engenharia em pratica; além disto, integram, assim, os alunos pré-
universitarios no ambiente cultural e de valores da graduagao [SALTZMAN, STROBEL,
2011].

Analogamente aos artigos que destacam os beneficios de se estimular os alunos
de Ensino Superior a participarem de Competi¢des de Robotica, para a Educacao Basica
ha uma longa tradicdo em pesquisas voltadas tanto a popularizacdo da robdtica
educacional nesse estagio formativo [EGUCHI, 2017; ARIS & ORCOS, 2019] quanto a
demonstragdo dos bons resultados obtidos frente ao emprego conjugado da Roboética



com o ensino de Matematica e Fisica [ALIMISIS, 2014; LEITE, 2021; FORNAZA &
WEBBER, 2016; JORGE, 2019].

Muitos artigos relatam ser importante a formagdo discente trabalhar,
cooperativamente, com configuragdes roboticas [BREUCH&FISLAKE, 2019;
ZUHRIE, BUDITJAHJANTO, NURLAELA, BASUKI; 2020]. Em sua generalidade,
para qualquer que seja o estagio formativo, os estudos mostram os beneficios de se
empregar materiais concretos para que os estudantes possam construir, testar e
confrontar teorias com o objetivo de desestabilizar as concepcdes prévias [FORNAZA,
2016], de modo que, como apontam Zhang, Lu, Bao & Chiang [2022, p.8], no decorrer
do processo, haja ganhos de comunicabilidade e concentracao dos alunos, tal qual se da
por meio da participagdo em competigdes de robotica.

As competigdes de roboética tém sido uma forma de instigar os alunos a
desenvolver protétipos de robds que tenham de preponderar o seu desempenho sobre o
dos demais protétipos, quando comparados nas provas do desafio proposto pelo evento.
Sao, portanto, oportunidades em que as competéncias e caracteristicas dos robos podem
ser testadas e avaliadas, exigindo que, durante a execuc¢do do projeto, sejam realizados
sucessivos testes de desempenho funcional do produto.

2. As competicoes de robdtica e os jogos para humanos e robos

Ha varios tipos de competi¢do de robdtica em que a tematica das provas (futebol
de robds, danga de robos, sumd de robds e outras tantas), a robustez (capacidade de
resistir a intempéries), a estratégia e o grau de autonomia (independéncia de acdo)
cobrados dos robos participantes estdo diretamente relacionados com o nivel de
formac¢ao dos competidores

Tanto no Brasil quanto no estrangeiro existe a oferta de uma grande quantidade
de competigdes e, reconhecendo a importancia dessa pratica para a educac¢do, o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), 6rgdo federal do
governo brasileiro, que recebe o apoio do Ministério da Educacao, elenca algumas das
competi¢gdes brasileiras de robdtica com calendario anual no conjunto das olimpiadas
cientificas brasileiras: Competi¢dao Brasileira de Robotica, Olimpiada Brasileira de
Robotica e Torneio Juvenil de Robotica. Estes eventos destinam-se a competicao de
robds autobnomos moveis.

Essas competicdes ja estdo muito sedimentadas na cultura escolar e, em funcao
disso, o deputado federal Luiz Carlos Motta encontrou justificativa para o
encaminhamento a Camara dos Deputados do Projeto de Lei 1106/23. Este projeto ja foi
aprovado pela Comissdo do Esporte da Camara dos Deputados, que reconheceu a
robotica como esporte de competicao e de relevancia educacional.

3. Jogos para participacao de robos de forma presencial ou remota

O tipo de competi¢ao de robotica em analise aqui €, essencialmente, um processo
de gameficagdo em que se faz um jogo para que, como jogador, o robd participe
diretamente da prova de maneira autonoma e os humanos apenas indiretamente ao
construir o prototipo.

O fato particular de interesse aqui €, em resumo, a participagdo das equipes da
Universidade de Sao Carlos da Guatemala - USAC (Universidad de San Carlos de
Guatemala) na competi¢do internacional de robdtica promovida pelo Instituto TJR



Torneio Juvenil de Robotica sob o suporte online da plataforma RoboLeague. Nessa
oportunidade, as equipes guatemaltecas colocaram os seus robds a prova frente a robos
de outros paises, permitindo que se pudesse averiguar a efetividade do monitoramento
de projetos de producdo de prototipos de robos reais por meio de plataformas virtuais.

A RoboLeague (disponivel em: http://roboleague.org/) ¢ uma plataforma
educacional de acesso publico e gratuito para monitoramento online de projetos de
protétipos de robds. Esse monitoramento ocorre coletando-se dados do desempenho que
esses prototipos apresentam na execucao das tarefas para as quais foram desenvolvidos.
A plataforma RoboLeague estd inserida como empreendimento socio-cultural na
plataforma internacional HundrED (https://hundred.org/en).

Por conta da natureza de sua funcionalidade, a plataforma pode dar suporte a
gestdo de competi¢des de robdtica e subsidiar pesquisas académicas sobre este assunto.
Ao ser empregada na gestdo de competicdes, ela pode: 1. contribuir para que equipes de
estudantes dedicados a construgdo de protdtipos de robds possam comparar as suas
solugdes através do desempenho de seus prototipos frente a uma avaliagdo padronizada;
2. permitir que professores ¢ alunos possam registrar o desenvolvimento do projeto
concomitantemente a evolugdo do desempenho do prototipo, garantindo o acesso publico
aos videos de desempenho desses prototipos.

Assim, equipes de alunos sediadas em diferentes localidades no mundo podem
participar de desafios a serem resolvidos por seus prototipos, com o devido
acompanhamento publico da evolu¢do do seu desempenho. Concomitantemente, ¢é
possivel documentar o processo de autoria através do registro da solugdo apresentada,
bem como o decorrer das atividades referentes a ela. Dessa forma, todos os que
pretendam realizar projetos com iguais escopos daqueles projetos propostos por meio da
plataforma tém, nela, um rico material de consulta, que constitui um repositério
audiovisual capaz de subsidiar pesquisas longitudinais sobre a pratica de aprendizagem
baseada em projetos. A plataforma permite entrelagar as praticas das equipes em
localidades distintas, servindo como portfélio de seus membros para a composicao do
curriculo académico e para solicitagdo de fomento as agéncias e entidades de patrocinio.

Tradicionalmente, nas competi¢des de roboética, a disputa entre os desempenhos
de cada prototipo participante ocorria no local sede do evento. A diferenca basica entre
a competicao gerida por meio da plataforma e as presenciais € a de que, para a primeira,
o espaco de teste oficial pode ser o recinto destinado a confec¢do do rob6. Desta forma,
por meio da plataforma, a comparacdo de desempenhos pode ser realizada sem que o
prototipo de robd seja transportado do local em que € construido, bastando, para
monitora-lo, que se submeta o robd aos testes padronizados propostos pelo desafio
divulgado pela competicdo. Ainda que disposto remotamente, o protdtipo de robod
continua sendo um objeto eletroeletronico, mecanico e computacional concreto dotado
de movimento autdnomo determinado por uma programacao sediada em seu controlador.
A participacdo dos alunos por intermédio da plataforma induz o desenvolvimento de
habilidades complementares necessarias as praticas laboratoriais.

4. A participacio das equipes da Universidade de Sao Carlos - Guatemala

A Universidade de Sao Carlos de Guatemala - USAC (Universidad de San Carlos
de Guatemala) € a maior, mais antiga da Guatemala (quarta universidade fundada nas
Américas) e Unica universidade publica do pais.

Em meados do primeiro semestre de 2021, durante a pandemia COVID - 19,



professores e alunos dos cursos de Engenharia da USAC realizaram os primeiros
cadastros de suas equipes na plataforma RoboLeague.

Para competirem no TORNEO (competicdo internacional de robdtica -
http://torneiojrobotica.org/TORNEQO/), em julho de 2021, os professores da USAC
adotaram o modelo pedagogico de projeto integrador, para o qual os estudantes
interessados poderiam se organizar em equipes para entregar o protdtipo como produto
final, servindo, paralelamente, a plataforma, como sede e testemunha do desempenho de
seus robos.

O objetivo desta investigagdo esta ancorado na questdo de ser ou nao possivel
estabelecer esse procedimento como forma de conduzir projetos integradores em EAD e
pretende constatar os seus resultados educacionais.

Para a analise exploratéria do tema, consideramos as participagdes das 24 equipes
da USAC, devido ao fato de que as suas equipes estavam sujeitas a dificuldades que,
caso superadas, poderiam demonstrar tanto a resiliéncia quanto os beneficios produzidos
pelo emprego do processo proposto. Tratava-se de equipes do Ensino Superior sem
qualquer experiéncia anterior em competi¢des de robotica dessa natureza e estavam
submetidas as dificuldades, naquele semestre letivo, provenientes da pandemia, dispondo
de apenas dois meses para a formacdo das equipes, a escolha dos desafios, o
desenvolvimento de estratégias para resolvé-los e, ao final, a elaboragao de projetos para
construir os prototipos.

Note-se que havia riscos tipicamente académicos a serem evitados pelos alunos,
pois, ao assumirem o projeto, deveriam conduzir a sua execucao nos moldes de um
projeto integrador em paralelo com as demais atividades universitarias, nas quais
deveriam obter aprovacao.

5. Os dados e os métodos

Os métodos mistos de analise permitem constituir um conhecimento ampliado da
tematica por meio da coleta de informagdes a partir de multiplas perspectivas. Aqui,
conjugou-se o emprego de entrevista e questiondrios, analisando-se os dados
quantitativos sob as lentes do que estd no inquérito efetuado com os participantes, tal
qual se preconiza para estudos de intervengdao [PARANHOS, FIGUEIREDO FILHO,
ROCHA, SILVA JUNIOR, FREITAS, 2016]. Em termos gerais, a combinacdao de
analise qualitativa e quantitativa realizada nesta investigacdo segue 0 modelo misto
designado como convergente paralelo, cuja pretensdo € obter um processo mais agil e
confidvel de associagdo e comparacdo de dados, instando-os quase que
concomitantemente.

Aplicacio do Método Convergente Paralelo
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Figura 1. Esquema do método empregado na pesquisa

Os dados referentes aos desempenhos dos protétipos sdo obtidos a partir da
analise algoritmica efetuada pela plataforma, em que se procura averiguar a maximizagao
da pontuagdo conseguida por eles durante a sua atua¢ao no cenario frente ao tempo gasto
para realiza-la. A plataforma estabelece para cada atuacao um valor numérico de 0 a 100
denominado Indice de Eficiéncia, com o qual é possivel comparar cada atuagdo.
Apresentamos, na Tabela 1, os desempenhos dos robds da USAC (coletados da

plataforma: http://torneiojrobotica.org/TORNEO-2021-RESULTADOS/):

Tabela 1. Dados de desempenho dos protétipos de robds das equipes USAC

Protétipos de Robos - USAC

Nome do
Protétipo

Desafio

Video da
Performan
ce

indice de
Eficiéncia

Classifica
cao

Hércules

Resgate
no
Plano

https://yo
utu.be/ -

bY7rklu
tl

94.897959
18

Segundo
Lugar

Match 5

Corrida de
Carros
Autbnom
0S

https://yo
utu.be/

97.807949
25

Primeiro
Lugar

Gladiador

Sumo

https://yo
utu.be/ -
rDQyjSTq
U

40,149393
09

Primeiro
Lugar

Botcon

Sumo

https://yo
utu.be/

SdYTOU

T]Bjl

39,02894
491

Segundo
Lugar

G2

Sumd

https://you
tu.be/
pGhEbMh
58po

35,71874
597

Terceiro
Lugar

A escala do Indice de Eficiéncia ¢ centigrada e possui parametros que




estabelecem os limites inferiores e superiores, respeitando os maiores € menores escores
histéricos. Dessa forma, os indices 94,89795918 e 97,80794925 sao altos valores para a
competi¢ao e, igualmente, para a série histoérica de participantes através da plataforma,
enquanto os indices 40,14939309; 39,02894491 ¢ 35,71874597 sdo altos valores para a
competicdo, contudo ndo o sdo para a série historica. Estes resultados mostram que ha,
subjacente ao processo de compreensao das regras do jogo, uma curva de aprendizagem
percorrida pelas varias equipes, levando-as até pontos de expertise distintos: algumas
tornaram-se proficientes para encontrar solugdes de alto desempenho, outras obtiveram
resultados historicamente regulares.

Aquelas equipes ditas proficientes compreenderam o metajogo do desafio
escolhido, buscando, assim, fatores capazes de garantir ao prototipo vantagens
competitivas frente aos demais. A rapidez com que assimilaram o metajogo do desafio
permite-nos inferir que essas equipes usufruiram de um processo comunicativo bastante
eficiente, com o qual puderam se instruir para praticar e comparar as suas solugdes
integradas no prototipo.

Para melhor compreender essa situagdo, aplicou-se um questionario a um grupo
de 27 professores participantes da plataforma. As questdes foram elaboradas em escala
Likert de 5 pontos, para as quais as respostas possiveis distribuiram-se nas alternativas
[Discordo totalmente]; [Discordo]; [Neutro]; [Concordo]; [Concordo totalmente].
Foram escolhidos os professores como sujeitos da pesquisa em virtude da facilidade de
acesso a esse grupo, posto que, durante a pandemia, havia grande dificuldade para
contatar os alunos. A seguir, apresentamos as perguntas e suas respectivas respostas:

1. Empregar uma plataforma que deixa disponiveis os videos de atuacdo dos
robds em desenvolvimento ¢ util para auxiliar o trabalho de equipes ainda ndo
experientes, por mostrar o que se espera com o produto do projeto proposto. Respostas:
[Discordo totalmente=0]; [Discordo= 0]; [Neutro=5]; [Concordo=12]; [Concordo
totalmente=10]

Empregar uma plataforma que deixa disponiveis os
videos de atuacdo dos robds em desenvolvimento é util
para auxiliar o trabalho de equipes ainda ndo
experientes, por mostrar o que se espera com produto
do projeto proposto

® [Discordo totalmente]
m [Discordo]

[Neutro]

[Concordo]

m [Concordo totalmente]

Figura 2. Gréafico da distribuicdo referente a questéo 1

2. Empregar uma plataforma que deixa disponiveis os videos de atuacao dos
robds em desenvolvimento ¢ util para que se possa solicitar fomento. Respostas:
[Discordo totalmente=0]; [Discordo= 0]; [Neutro=7]; [Concordo=9]; [Concordo
totalmente=11]



Empregar uma plataforma que deixa disponiveis os
videos de atuacdo dos robds em desenvolvimento é util
para que se possa solicitar fomento

m [Discordo totalmente]
= [Discordo]

[Neutro]

[Concordo]

B [Concordo totalmente]

Figura 3. Gréfico da distribuicdo referente a questéo 2

3. Empregar uma plataforma que deixa disponiveis os videos de atuagdo dos
robos e informe um indice de eficiéncia € util para instigar o trabalho dos alunos.
Respostas: [Discordo totalmente=0]; [Discordo= 0]; [Neutro=5]; [Concordo=9];
[Concordo totalmente=13]

Empregar uma plataforma que deixa disponiveis os
videos de atuacdo dos robds e informe um indice de
eficiéncia é util para instigar o trabalho dos alunos

B [Discordo totalmente]
= [Discordo]

[Neutro]

[Concordo]

® [Concordo totalmente]

Figura 4. Gréafico da distribuicdo referente a questéo 3

As respostas obtidas permitem afirmar que a velocidade no percurso da curva de
aprendizagem ¢ acelerada pelo emprego da plataforma e pelo seu conteudo informacional
referente aos demais projetos ali depositados em videos.

Uma entrevista semiestruturada (gravada durante o Simpdsio ISYTECH 2021 e
registrada em  http://torneiojrobotica.org/AUDIOVISUAL-PANEL/,  disponivel,
também, em https://youtu.be/omGUQAyNulg) realizada com trés participantes que se
dispuseram a realiza-la, ao serem convidados a gravar um depoimento sobre as
dificuldades enfrentadas, revelou que: 1. o curto prazo para o desenvolvimento do
projeto e para a produg¢do do prototipo foi um sério obstdculo que impediu muitas
equipes de seguirem em frente com os seus planos; 2. essa dificuldade pdde ser transposta
por alguns grupos por conta do contato regular com a organizagao, dirimindo as davidas
quando estas surgiram; 3. os estudantes conseguiram melhor compreensao dos desafios
devido a visualizacdo dos videos disponiveis na plataforma, nos quais havia protétipos
de outras equipes inscritas atuando sobre os mesmos desafios que lhes era de interesse
participar; 4. o apoio da universidade foi deveras importante para que existissem recursos
em tempo habil de concluirem os robods para as provas.




6. Consideracoes finais

As equipes da USAC que conseguiram completar o projeto no prazo de dois
meses superaram os obstaculos produtivos oriundos da inexperiéncia, do pequeno prazo
disponivel para a aquisi¢do de recursos e de todas as outras dificuldades resultantes dos
cuidados sanitarios que restringiam ao minimo necessario o convivio entre 0s
participantes das equipes. Ainda assim, os Indices de Eficiéncia de seus prototipos,
calculados por meio do algoritmo da plataforma que relaciona a pontuacao oriunda dos
objetivos alcangados € o tempo de execucdo, colocaram esses protdtipos entre os trés
melhores desempenhos na competicdo online da qual participaram (Gran Torneo de
Robots - TORNEO).

O relato da entrevista mostra que, em termos gerais, o planejamento pedagogico
que inclui projetos como atividade preponderante para a aprendizagem dos alunos deve
resguardar a qualidade de comunicacao interna e externa durante todo o processo.

Essa comunica¢dao ¢ crucial para que se mantenham claros os requisitos, as
especificagdes técnicas e funcionais, bem como os pardmetros de desempenho dos
prototipos, a partir dos quais serd aquilatada a qualidade. Portanto, plataformas como a
RoboLeague que oferecem andlise de performance de prototipos de robds fundamentadas
no balizamento por Indices de Eficiéncia, mostram-se, como assinalado na entrevista e
nos inquéritos do questionario, Uteis para promover a divulgacdo dos desempenhos de
prototipos que sejam construidos sob a orientagdo de um edital claro, permitindo dar
transparéncia a avaliagdo das competéncias desses robos.

Esta pesquisa mostra que esse tipo de ferramenta permite tanto um melhor
desempenho formativo dos alunos quanto justifica o fomento ja angariado e outras tantas
formas de apoio de que necessitardo em oportunidades futuras, garantindo-se o
prosseguimento de suas atividades e estimulando-se o ingresso de novos interessados
para integrar as suas fileiras de multiplicadores do ensino e pesquisadores.
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