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APRESENTACAO

Fomos surpreendidos, em 2020, por uma pandemia: a do novo coronavirus. O
distanciamento social, reconhecida como importante medida para barrar o avangco do
contagio, fez as escolas e universidades suspenderem as suas atividades presenciais e
(re)pensarem estratégias que aproximassem estudantes e professores. E é nesse lugar,
o de assumir a virtualidade como uma dessas medidas, considerando-se as angustias e
incertezas tipicas do contexto pandémico, que os/as autores/as deste livro intitulado “A
Construcao da Profissionalizacao Docente e seus Desafios” reinem os resultados de
suas pesquisas e experiéncias e problematizam sobre inUmeras questées que os/as [e nos]
desafiam.

Como evidenciou Daniel Cara em uma fala a mesa “Educagédo: desafios do nosso
tempo” no Congresso Virtual UFBA, em maio de 2020, o contexto pandémico tem sido
“tempestade perfeita” para alimentar uma crise que ja existia. A baixa aprendizagem dos
estudantes, a desvalorizacdo docente, as péssimas condi¢cdes das escolas brasileiras, os
inimeros ataques a Educagéo, Ciéncias e Tecnologias, os diminutos recursos destinados,
a auséncia de politicas publicas, sdo alguns dos pontos que caracterizam essa crise. A
pandemia, ainda segundo ele, s6 escancarou o quanto a Educagao no Brasil ainda reproduz
desigualdades.

Nesse interim, faz-se pertinente colocar no centro da discussdo as diferentes
questdes educacionais, sobretudo aquelas que intercruzam e implicam no pensar da
profissdo docente. Como assevera Hipolyto (1999), as problematicas que circunscrevem a
profissionalizag@o dos/as professores/as sao importantes, pois uma melhoria na qualidade
da educacdo passa, substancialmente, pela melhoria dos seus niveis. Entendemos
profissionalizagdo, nesse momento e para este livro de uma forma particular, partindo
do que destacou Cunha (1999, p. 132), como “um processo historico e evolutivo que
acontece na teia de relacdes sociais e refere-se ao conjunto de procedimentos que séo
validados como préprios de um grupo profissional, no interior de uma estrutura de poder”.

O cenario politico de descuido e destrato com as questdes educacionais, vivenciado
recentemente, nos alerta para a necessidade de criagdo de espagos de resisténcia. E
importante que as inUmeras problematicas que circunscrevem a Educacéo, historicamente,
sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criacdo de canais
de comunicagdo, como este livro, aproxima a comunidade das diversas ag¢des que sdo
vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os diversos capitulos que
compdem este livro tornam-se um espago oportuno de discusséo e (re)pensar do campo
educacional, assim como também da profissionalizagdo docente, considerando os diversos
elementos e fatores que os intercruzam.

Este livro reine um conjunto de textos, originados de autores/as de diferentes
estados brasileiros e paises, e que tem na Educagéo sua tematica central, perpassando por



questdes de gestao e politicas educacionais, programas como o PIBID, atua¢ao do educador
hospitalar, processos de alfabetizacao e letramento, ensino e aprendizagem da Matemética,
o Estagio Curricular Supervisionado, Metodologias Ativas, Ludicidade etc. Direcionar e
ampliar o olhar em busca de solugbes para os inumeros problemas educacionais postos
pela contemporaneidade é um desafio, aceito por muitos/as professores/as pesquisadores/
as, como os/as que compdem esta obra.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo
de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizagdo dos/as autores/as e discussdes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedag6gicos
e, consequentemente, a educacéo brasileira. Nessa dire¢do, portanto, desejamos a todos
e a todas uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Este artigo aborda dois experimentos
com games desenvolvidos em  Scratch
na disciplina de robética da Universidade
Tecnologica Federal do Parana campus
Cornélio Procopio (UTFPR-CP) para auxiliar no
aprendizado de um veiculo autdnomo utilizando
um jogo similar classico de tanques de guerra,
existente desde nos anos 80 para o Atari 2600.
No primeiro experimento, aplicado a turma
2019/2, um aluno (jogador) controla um tanque
utilizando o teclado numa batalha contra outro
tanque, autbnomo. Neste jogo sdo apresentados
fundamentos como pose (posic¢ao x, y e o angulo
formado em relagdo ao eixo x), no¢des basicas
sobre robds controlados e autbnomos, hierarquia
de agbes, modelagem utilizando maquina de
estados. Esses conceitos foram extraidos por
meio de um questionario preenchido pelos
alunos ap6s o término dos jogos. No segundo
experimento, aplicado a turma 2020/1, foi
baseado em um jogo inspirado no classico Pong,
porém utilizando mais graus de liberdade (GDL).
Nele, o jogador/aluno deve operar o teclado para
alcancar uma bola através de um brago robético
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com duas juntas rotativas. Com o segundo experimento, foram introduzidos conceitos como
espaco de trabalho (em duas dimensdes), mdltiplas solugdes, cinematica inversa e direta.
As taxas de entrega do primeiro e segundo experimento foram de respectivamente 90% e
80%. Finalmente, acredita-se que, apesar de serem dois experimentos isolados, o objetivo
de utilizar ferramentas didaticas mais modernas para o ensino de conceitos importantes da
disciplina de robética foi alcangado.

PALAVRAS-CHAVE: Scratch, Jogos digitais, Aprendizagem Baseada Em Jogos, Robotica
Movel, Manipuladores Robéticos.

SCRATCH APPLIED IN GAME-BASED LEARNING IN TEACHING
FUNDAMENTALS OF ROBOTICS

ABSTRACT: This paper addresses two experiments with games developed in Scratch during
robotics at the Federal University of Technology - campus Cornélio Procopio (UTFPR-CP) to
assist in learning an autonomous vehicle using a similar classic game of war tanks, existing
since the 80s for the Atari 2600. In the first experiment, applied to the class 2019/2, a student
(player) controls a tank using the keyboard in a battle against another tank, autonomous. In this
game, fundamentals are presented, such as pose (position x, y and the angle formed about
the x-axis), basic notions about controlled and autonomous robots, the hierarchy of actions,
modeling using a state machine. These concepts were extracted through a questionnaire
completed by the students after the end of the games. The second experiment, applied to
the 2020/1 class, was based on a game inspired by the classic Pong but using more freedom
(DOF) degrees. The player must operate the keyboard to reach a ball through a robotic arm
with two rotating joints. With the second experiment, concepts such as workspace (in two
dimensions), multiple solutions, inverse, and direct kinematics were introduced. Delivery rates
for the first and second experiments were 90% and 80%, respectively. Finally, it is believed
that, despite being two isolated experiments, the objective of using more modern didactic
tools to teach essential concepts in the discipline of robotics has been achieved.

KEYWORDS: Digital Games, Game-Based Learning, Mobile Robotics, Robotic Manipulators.

11 INTRODUGCAO

A contemporaneidade, mais especificamente os primeiros 20 anos do ano de 2000
tem sido marcado pelo advento das tecnologias de informagéo e comunicagéo. Tal cenario
possibilitou que diversos artefatos fossem incorporados nos diversos ambitos da vida
humana, sejam estes para o trabalho ou para o lazer. No campo do lazer, surgiram os
jogos em formato eletrénico que tem como usuérios, criancas, jovens e adultos em todo
mundo, que ganharam novos formatos e interfaces a partir do advento da web. Os jogos
eletrdnicos produzidos possuem diversos estilos e/ou niveis de dificuldade, abrangendo
uma faixa etéria extensa em contraste com o passado, no qual eram um mercado de nicho
(PRENSKY, 2001).

O aparecimento de smartphones com maior nivel de processamento alavancou o
crescimento e pratica de jogos digitais entre os jovens que antes ndo possuiam acesso
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a outras plataformas de jogos como os consoles domésticos ou computadores, devido
principalmente ao seu custo mais elevado. Tal cenario estimulou pesquisadores ao redor
do mundo analisar, criar e testar as potencialidades dos jogos nos processos de ensino
e aprendizagem. Nesse contexto, a utilizacdo de meios tecnolégicos para o processo de
ensino-aprendizagem esta em crescente expansao por meio da utilizacao de jogos digitais.

Essa abordagem utiliza-se dos conceitos tradicionais da ensino-aprendizagem e
diversifica-os, expandindo e adaptando a forma de aprender e ensinar (DE SENA et al.,
2016). Esse mesmo trabalho utiliza um exemplo sdo os jogos de perguntas, nas quais o
jogador/aluno ganha pontos por resposta certa, o que estimula o aprendizado por meio
da competicdo saudavel entre os alunos, assim como o trabalho em equipe, processo
conhecido como gamificagéo.

A tendéncia no crescimento do uso de jogos nos mais diversos niveis de ensino,
ampara-se quase sempre em justificativas que levam em conta carateristicas essenciais
do jogo, que sdo os aspectos ludicos, a motivacdo e o envolvimento dos estudantes na
aprendizagem (DE SENA et al., 2016; SANTANA; FORTES; PORTO, 2016). Para instanciar
a metodologia, o trabalho (TSAI; LIN; HUANG, 2012) apresenta, além do aprendizado dos
conceitos propostos, que os jogos favorecem o desenvolvimento cognitivo e social dos
jogadores/alunos por meio da solug¢éo de problemas e cooperagao entre eles. Um exemplo
que pode ser citado na literatura € o trabalho com criancas brincando com robés.

Como uma motivagdo para essa pesquisa a nivel universitario podemos citar um
trabalho realizado com criangas que utiliza o aprendizado baseado em jogos como técnica de
ensino em conjunto com outros métodos. Nesse trabalho, € apresentada uma nova estrutura
de ensino culturalmente responsivo assistida por computador, para ensinar matematica a
alunos da 5% série. A base curricular desta estrutura é o premiado programa curricular de
Gloria Jean Merriex, que usa gestos musicais e corporais para ajudar os alunos a criar
associagdes entre conceitos matematicos e metaforas culturalmente inspiradas. A estrutura
proposta utiliza sensores cinestésicos de baixo custo, juntamente com um ambiente de
realidade virtual incorporado que estende essas metodologias comprovadas de TRC de
uma sala de aula tradicional para um formato digital. Um estudo piloto foi realizado para
investigar a eficacia dessa estrutura em um grupo de 35 alunos. Por fim, os resultados sdo
discutidos em detalhes na pesquisa (BARMPOUTIS et al., 2016).

Outro fator que corrobora para esta pesquisa é o fato da Sociedade Brasileira de
Computacgéo (SBC) considerar os conceitos basicos da computagéo tdo importantes quanto
os da matematica, filosofia, fisica e outras ciéncias para a vida contemporanea. Assim, a
ciéncia da computacéo, a robdtica e os jogos digitais tém encontrado novos adeptos com
experiéncias pedagogicas importantes.

No caso dos jogos digitais, que tiveram rapida ascenséo nos ultimos 50 anos desde a
introducao do Pong em 1974, os designers focaram principalmente no aperfeicoamento da
experiéncia dos jogadores e de seu envolvimento com 0s jogos. A capacidade de manter as
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pessoas em seus lugares por horas apés hora, dia apos dia, com muita atengéo, tentando
ativamente alcancar novos objetivos, vibrando por seus sucessos, determinados a superar

seus fracassos, o tempo todo implorando por novas experiéncias.

21 JOGOS E APRENDIZAGEM - ASPECTOSTEORICOS

O engajamento dos estudantes é uma das principais razbes para introduzir
a gamificagdo no aprendizado e, portanto, serve como uma medida importante de sua
eficacia. A gamificacdo da aprendizagem visa melhorar o processo de aprendizagem,
utilizando os efeitos motivadores dos elementos e técnicas dos jogos digitais. No entanto,
resumir a gamificagcdo em pontos, insignias e tabelas de classificagdo € um mal-entendido
muito comum sobre a gamificacéo, reduzindo significativamente o efeito intencional no alvo
(alunos) (YMRAN; AKEEM; Y1, 2017).

Além das razdes citadas, umas das motivagdes dessa pesquisa é que a aprendizado
baseado em jogos pode contribuir para a compreenséo de conceitos de maneira préatica
levando o aluno a um alto nivel de envolvimento com seu aprendizado de forma mais
dinamica. como por exemplo o trabalho (ASHER; ZALDIVAR; KRICHMAR, 2010), que
apresenta um modelo em estudo que apresenta um efeito forte como a dopamina e a
serotonina. De modo especifico, esse modelo neural foi baseado nas suposi¢des de que
a atividade dopaminérgica aumenta a medida que a recompensa esperada aumenta e a
atividade serotoninérgica aumenta a medida que o custo esperado de uma agdo aumenta.
Finalmente, uma breve histéria de aprendizado e tecnologia.

Na visdo de Robert McClintock, Frank Moretti e Luyen Chou, a evolugdo e as
transformagbes no ensino e na aprendizagem caminham juntas com a evolugcdo da
tecnologia. Originalmente, a educacéo e o treinamento eram um processo de imitagéo
e treinamento - “pegar pedra e jogar no animal”. Se vocé ndo conseguir fazer isso pela
primeira vez, pratique varias vezes até conseguir. “Nao, faca desta maneira.” Para tornar
esse aprendizado repetitivo baseado em habilidades suportavel e memoravel, a pratica
se tornou, mesmo nos animais, uma forma de brincar. Esse tipo de aprendizado de
“aprendizagem” - demonstragdo e pratica - que ainda esti presente hoje em dia, exige
bons treinadores, geralmente em um relacionamento individual. E assim que as pessoas
aprendem a praticar esportes, a tocar instrumentos musicais e a dominar outras habilidades
fisicas. No mais basico; nem mesmo a linguagem é necessaria, e € por isso que atletas
e musicos geralmente sdo treinados com habilidade por pessoas que mal falam a mesma
lingua (PRENSKY, 2001).

Segundo Klopfer (KLOPFER; OTHERS, 2008), a partir da década de oitenta, alguns
pesquisadores realizaram analises e investigages dos beneficios das abordagens do uso
de jogos na educacéo. Deterding (DETERDING et al., 2011) relataram que somente em

2010 a gamificacdo comegou a ser popularizada. O termo gamificacdo refere-se ao uso
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de elementos baseados em jogos, como mecénica, estética e pensamento de jogo em
contextos néo relacionados a jogos, com o objetivo de envolver as pessoas, motivar a agéo,
aprimorar o aprendizado e resolver problemas.

Sanchez e Emin-Martinez (SANCHEZ; EMIN, 2014) concluem que nos ultimos anos,
o interesse pelo tema aumentou em ritmo acelerado ao ponto de se criar um modelo teérico
de jogo para fins educacionais. De acordo com este modelo, ndo existe um elemento de
jogo especifico que possa ser usado para fazer um jogo (gamificagdo), mas & possivel
combinar de forma sutil elementos para contextualizar a aprendizagem. A escolha de
construir um game fez parte de uma tentativa para integrar vérios tipos de atividades e
envolver os docentes ajudando-os a trabalhar com contetdo de aprendizado de forma
diferente da convencional.

De acordo com Deterding (DETERDING, 2012) os jogos podem ser experiéncias
poderosas, aproveitando a motivagéo e engajamento. As implementacdes simplificadas dos
elementos com intuito de reduzir a complexidade de um projeto, como emblemas, niveis,
pontos e tabelas de classificagdo, ndo conseguem envolver os jogadores. Eles podem
danificar o interesse existente ou envolvimento com o servi¢o ou produto. Isso n&o significa
que a gamificacdo ndo possa ser utilizada em trabalhos, mas, para ter sucesso, deve-
se incluir design de jogos, ndo apenas componentes jogos. Jogos ndo sdo um substituto
para uma experiéncia ponderada e design de interacdo, eles sdo uma visédo alternativa
para enquadrar esse processo. Como quando criaram o Just Press Play, um sistema de
aproveitamento para estudantes em interatividade.

Kapp (KAPP, 2012) observou que os educadores podem aumentar 0s mecanismos
de feedback, aproveitando elementos do design do jogo através de feedback continuo, dicas
visuais, frequentes atividades de perguntas e respostas e barra de progresso. Incentivando
os alunos a explorar o contetdo, arriscando-se com tomadas de decisbes, sendo
expostos a consequéncias realistas para tomada de decisbes erradas ou insatisfatérias e
propositalmente sequenciam eventos dentro do fluxo do jogo para atrair e fixar a atengcéo
do jogador. Concluindo que as pessoas aprendem melhor quando os fatos estao embutidos
em uma histéria, e ndo em uma lista com marcadores.

A exemplo Sheldon (SHELDON, 2020) professor de ensino superior, gamificou sua
disciplina que estuda a criagédo de jogos eletronicos, onde a nota da disciplina passou a
ser incremental sendo iniciada em zero. Os nimeros de atividade foram aumentados em
relacdo ao numero de avaliagbes tradicionais, que eram duas ou trés. Os alunos foram
divididos em grupos e as missdes de derrotar os inimigos eram realizar atividades. Nesse
cenario o foco na nota final era desviado, sendo concentrado em cada missdo que seria
realizada. Somando os resultados de cada miss&o formava a nota final do aluno. Ao final o
professor notou aumento da nota média de seus alunos.

Salen (SALEN; TEKINBA\CS, 2008) observou também, que o trabalho com niveis
(passar de fase) garante aos jogadores muita pratica aplicando o que eles aprenderam,
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o feedback é realizado momento a momento, e frequentemente no final de um nivel. Os
niveis subsequentes requerem habilidades adquiridas em niveis anteriores.

Hogan e Pressley (HOGAN; PRESSLEY, 1997) complementam que utilizacdo de
uma barra de progresso na forma de niveis ou missdes auxilia a dinamica do jogo. E
reconhecido na pedagogia moderna como uma instrugcéo scaffold, uma mistura de varias
ferramentas que contribuem para a aprendizagem.

Klopfer (KLOPFER; OTHERS, 2008) concluiu que contar historias € outro aspecto
do design de jogos que pode impactar positivamente a aprendizagem em sala de aula. A
maioria dos jogos emprega algum tipo de histéria. SimCity por exemplo conta a histéria de
construir uma cidade a partir do zero, Monopoly conta a histéria de se tornar rico através da
propriedade, com o risco de perder tudo a cada rodada.

Ao revisar a literatura disponivel Kapp, Klopfer, Sheldon, Gee e Deterding certas
caracteristicas encontradas no design do jogo apresentam resultados bem-sucedidos
quando aplicados em ambientes de aprendizagem, séo eles: a Liberdade para Fracassar,
Feedback Rapido, Progressdo e Contar histérias. Além de contribuirem indicando
caracteristicas importantes para o processo de gamificacdo mais adequado.

31 DESENVOLVIMENTO

Ha diversas abordagens para a utilizagdo de jogos digitais no processo de
aprendizagem. Elas abrangem desde os jogos ludicos, que servem exclusivamente ao
propésito da ensino-aprendizagem, até a abstragdo de conceitos de design de jogos
digitais em praticas que ndo usem especificamente os jogos digitais como simuladores em
ambientes (virtuais ou reais) de ensino e aprendizagem (DE SENA et al., 2016).

N&o é escopo deste trabalho, mas é possivel utilizar jogos de tabuleiro, por exemplo,
como método de aprendizagem. Entretanto, existem diversos trabalhos na literatura que
utilizam aprendizagem baseada em tabuleiro (boardgames). Neste contexto pode-se
citar o trabalho de Huang (TSAI; LIN; HUANG, 2012). Esse artigo propde um estudo que
emprega aprendizado cooperativo para criar um curso educacional de design de jogos de
tabuleiro. O curriculo de atividades exigia que os professores de pré-servigo trabalhassem
cooperativamente em grupos de aprendizagem para completar o protétipo de um jogo
de tabuleiro. A discuss&o em grupo por meio de uma plataforma interativa on-line apoiou
0 processo dos participantes na execugdo do curriculo das atividades. Um questionario
possibilitou a compreensédo dos desempenhos de aprendizagem dos professores de pré-
servico. Os resultados mostraram que cada grupo pode projetar completamente jogos que
funcionam sem problemas e tém relevancia para as disciplinas académicas. A autoeficacia
dos professores em servigo € aprimorada apo6s o processo de aprendizado cooperativo.

Outro trabalho nessa area que poderia ser citado é o trabalho de Konen (KONEN,
2019), que mostra uma nova estrutura de jogo e aprendizado de jogo de tabuleiro geral
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(GBG). O GBG define as interfaces comuns para jogos de tabuleiro, estados de jogos e seus
agentes de IA. Permite executar competicbes de diferentes agentes em diferentes jogos.
Ele padroniza as partes do jogo de tabuleiro que aprendem e que, de outra forma, seriam
partes tediosas e repetitivas na codificagdo. O GBG é adequado para jogos de tabuleiro
arbitrarios de 1, 2, 3 ou varios jogadores. Torna pela primeira vez um agente genérico
de TD (A) -n-tupla disponivel para jogos arbitrarios. Em varios jogos, a TD (M) -n-tupla
€ superior a outros agentes genéricos como a Microsoft Certified Technology Specialist
(MCTS, uma certificagdo Microsoft que comprova suas habilidades em determinada
tecnologia proprietaria, como os sistemas operacionais Windows, Microsoft Exchange
Server, Microsoft SQL Server ou Microsoft Visual Studio). O GBG visa a perspectiva
educacional, onde ajuda os alunos a comegar mais rapidamente na area de aprendizado de
jogos. O GBG também visa a perspectiva da pesquisa, coletando um conjunto crescente de
jogos e agentes de IA para avaliar seus pontos fortes e capacidades de generalizagdo em
competicdes significativas. Os resultados iniciais de ensino e pesquisa sdo bem-sucedidos.

Assim, o presente trabalho apresenta uma proposta para inicialmente utilizar um
jogo classico do Atari 2600 como base para o desenvolvimento de um jogo de batalha
de tanques, no qual alguns conceitos da disciplina de robética serédo trabalhados, como
o conceito de pose. Nele, além das coordenadas cartesianas (x, y) ha a necessidade de
expressar um angulo, que define a diregdo do objeto.

O desenvolvimento do jogo digital foi realizado na plataforma Scratch, desenvolvida
por pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT) em 2007. A linguagem
de programacao Scratch é considerada uma das mais acessiveis, uma vez que 0 usuario
ndo necessita do conhecimento prévio de nenhuma outra linguagem de programagéo para
utilizar o Scratch (MIT MEDIA LAB., [S.d.]). Sua programacéo é realizada por uma interface
gréafica. As acoes desejadas sdo realizadas por meio do encaixe de blocos, que contém as
funcdes a serem executadas. Um exemplo € mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Exemplo de tela de jogo utilizando o Scratch.

41 RESULTADOS

Dois jogos escritos no Scratch foram propostos em turmas diferentes, o jogo
de guerra de tanques apresentara interpretagdo e respostas da turma de 2019/2. Em
sequéncia, ha um jogo possivelmente mais simples com dois bragos robéticos, no qual os
alunos tentaram pegar uma bolinha (alvo) utilizando o teclado para rotacionar as duas juntas
dos bragos (2 graus de liberdade, GDL). No primeiro experimento havia aproximadamente
27 alunos na turma, fato que, devido ao espaco do trabalho, apresentou-se uma pequena
amostragem de resultados e intepretacdes. A priori, serdo apresentados resultados e
conceitos do jogo de tanque (experimento 1). A posteriori 0 mesmo ser4 feito com o jogo do
braco rob6tico de 2GDL (experimento 2).

4.1 Experimento 1

No jogo (em fase inicial mostrada na Figura 2), ambos os tanques séo controlados
por jogadores. O objetivo principal de um tanque é a destruicdo do outro por meio de
tiros e os demais séo a evasao de obstaculos fixos e moveis (tiros do oponente). Com a
programacao inicial realizada, a proxima etapa consistiu na elaborag¢éo das regras do jogo
e na consequente definicdo dos estados possiveis para os tanques (jogadores).
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Figura 2 — Representagéao gréfica inicial para o jogo de batalha de tanques.

As regras do jogo foram definidas pelo dano sofrido e aplicado pelos tanques. Ganha
0 jogo quem acertar o tanque adversario trés vezes primeiro. Cada tiro causa um ponto de
dano, e o impacto nos obstaculos fisicos também mostra em um ponto de dano. Os estados
possiveis para os tanques sdo mostrados como segue.

1.  Movimento livre;

2. Atirando;

3. Desviando de obstaculo fixo;

4. Desviando de obstaculo mével (tiro do oponente).

De um modo especifico a proposta do exercicio no experimento desenvolvido sétimo
periodo de Engenharia de Controle e Automacéo, os alunos deveriam atingir as seguintes

tarefas:
A maquina de estados finita dos tanques;

+ Identificar posicéo e pose do tanque, ou seja, as coordenadas do mesmo no
cenario e o angulo formado com o eixo x (pose do robd).

O objetivo do exercicio foi auxiliar os alunos na compreensdo dos conceitos da
robética que se referem a autonomia e a necessidade da hierarquia. Na ultima, ha o conceito
de prioridade em algumas agdes de controle, como a necessidade de desvio de obstaculos
no cenario para somente depois objetivar os alvos (nesse caso o tanque oponente). Além
disso, o desenvolvimento de rotinas baseadas em sistemas computacionais inteligentes,
como os baseados em logica Fuzzy, em especial Mapas Cognitivos Fuzzy (Papageorgiou,

2014), pela sua baixa complexidade computacional € necessario para que o oponente seja
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autébnomo em uma fase futura do trabalho.
Dada a proposta, a tarefa foi entregar arquivo nas extensdes .doc ou .pdf com a
representacao grafica da maquina de estados e a descricdo dos eventos além de uma lista

de perguntas relacionadas com os tdpicos das atividades. A atividade foi a seguinte:

a. E possivel diferenciar que o seu tanque é programado e o controle auténomo
nao tem intervencdo humana? Explique.

b. Durante o jogo € possivel perceber hierarquia de robés de que forma?

c. Foipossivel ver que, além das coordenadas x, y no plano, seria necessario um
angulo exemplificado durante a batalha? Sao percebidos os diferentes estados
e seus ataque e defesas?

d. E possivel definir uma estratégia de combate para derrotar o inimigo?

e. Desenvolva uma maquina de estados que modele as agbes do jogador para
derrotar o oponente.

Uma das varias respostas apresentadas pelos alunos, uma das mais completas nas
quais percebe-se 0 aprendizado proposto por meio de pergunta sdo as seguintes:

Questao a)

Aluno 1: Sim, pois o tanque que é controlado pelo usuario responde aos comandos
que nos indicamos, e o NPC ele é autbnomo, pois ele responde de acordo com os eventos
decorridos durante o jogo de acordo com sua construgéo ldgica.

Aluno 2: E possivel que o tanque do adversario tem sua estratégia sem utilizar
nenhum comando, ou seja, sem nenhuma intervengdo humana. Enquanto o tanque do
jogador é controlado pelo teclado a cada ciclo.

Questao b)

Aluno 1: A hierarquia que é notada € que o tanque verifica primeiro, da prioridade,
para sua propria defesa, e depois ele age com o intuito de vencer, destruir o oponente. Ja
0 nosso tanque como ele é controlado pelo usuario ele ndo possui hierarquia, uma vez que
ele age de acordo com as nossas agoes.

Aluno 2: E possivel perceber hierarquia no momento de ativar nos adversarios,
desviar de obstaculos no cenério e desvio do ataque do adversario para manter a integridade
do tanque (objetivo do jogo).

Questéao ¢)

Aluno 1: O angulo serve para ter um controle mais preciso de onde o tanque esta,
exemplo. Se ele esta na posi¢do x=0, y=0. E eu falo para ele andar para frente. X=1, o
tanque ndo necessariamente se movimentara para frente pois ele pode estar rotacionado
€ com isso ir para outra posi¢ao.

Aluno 2: ndo fez

Questao d)

A construcao da profissionalizagdo docente e seus desafios Capitulo 8 “



Aluno 1: A estratégia para derrotar o inimigo seria desviar dos tiros e atirar de um
modo preditivo, prevendo que o tanque inimigo estara no local na hora do tiro.

Aluno 2: E sim necessaria utilizar uma estratégia para desvio do ataque inimigo e
ataque ao mesmo. Hierarquia é primeiro manter a integridade do tanque depois perseguir
0 adversario para ataque.

Questao e)

Uma das interpretagcbes da maquina de estados do robd que foi considerada
satisfatéria para o movimento do tanque no jogo proposto foi apresentada pelo aluno 1 e

mostrada na Figura 3.

Figura 3 - Maquina de estados apresentada pelo aluno 1.

O vocabulario apresentado pelo aluno é mostrado a seguir.
a. Na&ao apertar nada;
b. Apertar setas;
c. Clique esquerdo do mouse;

d. Girar mouse.

Por outro lado, ressalta-se que a interpretagcdo do aluno 2 (Figura 4) foi mais
completa, e obviamente mais fiel ao funcionamento dos tanques no jogo.

A construcao da profissionalizagdo docente e seus desafios Capitulo 8 “



Figura 4 - M&quina de estados apresentada pelo aluno 2.

+  Estado 0: Maquina de estado parada, ainda néo foi iniciado o jogo.

+ Estado 1: Jogo iniciado, tanque esta atualmente parado.

+  Estado 2: O tanque esta se movimentando.

+  Estado 3: O tanque enquanto se movimentando, ele mira e atirando.
+  Estado 4: O tanque enquanto parado, ele mira e atira.

+  Estado 5: O tanque esta no estado morto aguardando respawn.

+  Estado 0 — 1: O botéo para iniciar o jogo deve ser acionado

+ Estado 1 — 2: Pressionado os botdes direcionais para movimentag¢édo do tan-
que.

+ Estado 2 — 1: Tanque em movimento deve-se parar de pressionar os botbées
de movimento.

+ Estado 2 — 3: O tanque enquanto em movimento, mira no alvo e pressionado
0 bot&o de atirar.

+ Estado 3 — 2: O tanque em movimento, solta o botao de atirar.
+ Estado 1 — 4: O tanque parado, mira no alvo e pressiona o botéo para atirar.
. Estados 1, 2, 3, 4 — 5: O tanque foi atingido por um tiro.

+ Estado 5 — 1: Passou-se x tempo, o tanque sofreu respawn.

Ja o aluno 3 fez a maquina de estados, mas nao fez vocabulario. Posto isso, &
possivel observar que surgiram diferentes interpretagdes. Entretanto, os alunos conseguiram
compreender alguns conceitos relevantes da roboética. Em especial da robotica autbnoma. O
resultado do aluno 4, apresentado na Figura 5, teve uma abstragdo um pouco diferente, ele
deixou o vocabulario na prépria figura com uma boa interpretagéo do conceito da atividade.
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Figura 5 - Maquina de estados apresentada pelo aluno 4.

4.2 Experimento 2

J& no jogo dos bragos roboéticos, a turma de 2020/2 conta com aproximadamente
23 alunos. O Jogo funciona da seguinte maneira: uma bolinha (alvo) aparece no cenario
de forma aleat6ria como mostra a Figura 5. O objetivo dos alunos é tentar pegar a mesma
usando os cursores.

O objetivo desse jogo é trabalhar alguns conceitos da cinematica direta e inversa
e o raio de agdo (o robd esta inserido num ambiente 2D). Futuros trabalhos poderéo
possivelmente desenvolver um jogo 3D, obviamente abordando uma esfera ou uma
superficie de busca. Além dos objetivos citados, um problema classico da robética de
manipulacgéo ficou bastante claro para os alunos: as mdltiplas solu¢ées que podem ocorrer.

Figura 6 - Representacao do jogo do segundo experimento.

Os resultados apresentados na Figura 5 foram os angulos da segunda tentativa.
Neste caso, 0 aluno ja estava para executar a terceira (como foi prevista a estratégia do
jogo).

Com relagédo as perguntas, apenas alguns exemplos serdo apresentados (devido
ao volume de informacgdes, de forma semelhante ao que ocorreu no jogo da guerra de

tanques). Observa-se que nao foram selecionados resultados, de forma que a escolha foi
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aleatéria para manter a veracidade da pesquisa. As questdes do experimento 2 foram:
a. E possivel ter mais de uma solugéo para pegar a bolinha?
b. O movimento fica mais harménico se as juntas se moverem ao mesmo tempo?
c. O jogo apresenta cinematica direta ou inversa?

d. Existem posi¢des que o brago nao alcanga?

As respostas apresentadas pelos alunos 4 e 5 sdo mostradas a seguir.

Questao a)

Aluno 4: Sim, devido a combinagéo dos angulos e a posicao da bolinha.

Aluno 5: Sim, é possivel ter mais de uma solugéo.

Questao b)

Aluno 4: Sim, imita mais o corpo humano.

Aluno 5: Sim.

Questéao ¢)

Aluno 4: Inversa, pois dada a bolinha, necessitamos levar o braco até ela.

Aluno 5: Direto, porque da os angulos e ja consegue achar onde esta o braco. No
jogo estamos indo atras do alvo “bolinha” visualmente.

Questao d)

Aluno 4: Sim, devido a isso, no jogo, foi colocado uma tecla para reinicializar a
bolinha.

Aluno 5: Sim, entdo muda-se a bolinha de lugar.

Observa-se que a principio as respostas sdo semelhantes, e os alunos puderam
identificar o problema jogando. A resposta ideal da questéo d seria algo como esté fora do
alcance do braco devido a geometria do mesmo. Na questéo b o aluno 4 teve uma resposta
mais consistente, explicou assertivamente porque respondeu sim. Porém acredita-se que
0 jogo teve seu objetivo cumprido.

A Figura 7 mostra com melhor clareza o resultado de alcance do alvo, uma vez
que a légica do jogo é quando alvo € alcangado e muda de posi¢cdo também de forma
aleatéria. Como iniciou e os alunos deveriam repetir 3 vezes e buscar o alvo para jogando
em duplas, um conceito da aprendizagem ativa (PERSELLO; BRUZZONE, 2014), para
facilitar a visualizagdo dos conceitos objetivados, em especial o de multiplas solugbes
porque os alunos poderiam encontrar o alvo em posi¢cdes proximas ou similares com
angulos diferentes.
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Figura 7: Brago robético alcancando a bolinha (objetivo).

Figura 8 - Representacdo do exemplo invkine da MathWorks (MathWorks, 2020).

Um entendimento em relagédo aos angulos encontrados se faz necessario. O angulo
8, € o formado com o brago 1 e o eixo X. Ja o &ngulo 8, seria o angulo formado com a
continuacdo do braco 1. Semelhante ao modelo cinematico usado pela MathWorks (2020)
no exemplo invkine, como mostra a Figura 8.

51 CONCLUSAO

Os resultados apresentados, ainda que iniciais, sugerem a factibilidade da proposta
de criagdo do jogo de guerra de tanques e do brago robotico de 2GDL utilizando uma
linguagem gréfica e orientada a objetos como no caso o Scratch, jogos classicos dos anos
80. Entretanto, o mais importante do experimento foi que os alunos se apropriaram de
conceitos importantes e relevantes da robética por meio do jogo. Foi observado que os
alunos acharam a aula mais “leve” e gostaram dos experimentos.

Trabalhos futuros poderdo dar énfase ao controle do tanque oponente como
aparecimento de obstaculos, como arvores por exemplo. Para o brago robo6tico um braco
em 3D, como foi comentado no texto, o qual aumenta significativamente a dificuldade de
alcangar o alvo, ou seja, a solugdo da cinematica inversa é mais complexa; bem como
0 numero de solugdes para problema. E, finalmente aplicar essa técnica em ensino a
distancia, o qual esta sendo utilizado nas universidades federais.
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