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Abstract. This project's objective is to develop a mobile robot simulator that
applies gamification concepts for improve the programing concepts learning.
The simulator can be used on programing disciplines of computer science and
engineering courses. The robot control is made by an application
programming interface (API) built at this moment for Python and Java
programing languages. It is expected from this application to let youth
more interested in technology career.

Resumo. Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um simulador
de rob6 movel aplicando o conceito de gamificacdo para a aprendizagem de
conceitos de programacdo. O simulador pode ser utilizado em cursos de
computacdo e engenharia nas disciplinas de programacgdo. O simulador é
constituido por um ambiente grafico 3D contendo o rob6 mdvel com sensores
e atuadores. A interacao e controle dos diversos componentes do robo se dao
por meio de uma interface de programacao de aplicacdes (API)
no momento desenvolvida para as linguagens mais usadas nos cursos de
computacdo incluindo Java, Python. E esperado que a utilizacdo do
simulador possa favorecer o desenvolvimento do pensamento computacional
nos alunos e estimular jovens em carreiras tecnolégicas.

1.Introducéo

E conhecido que no Brasil existe um grande indice de reprovacdo nas disciplinas de
programacao dos cursos de nivel superior, a evasdo estudantil no ensino superior é um
problema que afeta diretamente o resultado dos sistemas educacionais por ndo produzir
nenhum retorno.

As perdas de estudantes que iniciam e ndo terminam seus cursos sdo desperdicios
sociais, académicos e econdmicos. No setor publico, sdo recursos publicos investidos
sem o devido retorno. Ja& no setor privado, é uma importante perda de receitas. Em
ambos 0s casos, a evasdo pode ser tomada como fonte de ociosidade de professores,
funcionarios, equipamentos e espagco fisico [Giraffa e Mora 2014].

Pesquisas feitas mostram que a evasdo dos estudantes dos cursos de tecnologia
nao é algo novo [Pazeto e Prietch 2010]. Um dos motivos para esta desisténcia esté
relacionado com as dificuldades encontradas nas disciplinas de programacgdo que
possuem como objetivo o desenvolvimento do raciocinio logico voltado para a
resolucdo de problemas em areas diversas.

Estes indices de evasdo sdo preocupantes, pois a busca pelos cursos na area das
ciéncias exatas é pequena, 0 que resulta em muitas vagas em aberto no mercado de
trabalho que terminam ndo sendo preenchidas.

Segundo [Giraffa e Mora 2014] esses indices de desisténcia estdo associados as
deficiéncias relacionadas a expressdo em lingua materna (escrita), habitos de estudo e
pesquisa, interpretacdo de texto e devido a uma formacgdo basica deficitaria no que
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tange a conteldos de matematica. Outro motivo que pode levar a reprovacdo nas
disciplinas de programacdo € a falta de motivacdo e associacdo da teoria com a pratica.
Segundo [Neto e Schuvartz 2007] o uso de ferramentas computacionais para 0 ensino
aumenta a produtividade e assimilacdo do contetdo estudado.

2. Trabalhos Relacionados

Os softwares simuladores, que buscam reproduzir o mundo real, tém sido amplamente
utilizados no desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos e estudo de fenémenos
fisicos. Na area educacional os simuladores podem oferecer uma forma segura e de
baixo custo para exploracdo de contetdos de estudo.

O SARGE |[Craighead et al. 2008] é um simulador de drones de resgate
desenvolvido por alunos da University of South Florida que pode ser utilizado para a
preparacdo de profissionais que realizam pesquisas com esses equipamentos, fazendo
com que o custo para a preparacao dos mesmos seja diminuido significativamente.

O Gazebo, Gazebosim [2014], é um simulador de rob6s desenvolvido pela Open
Source Robotics Foundation que é usado pela DARPA Robotics Challenge para
programagdo e teste de uma versdo virtual de robds humandides das forgas armadas,
com o intuito de desenvolver uma API robusta para 0 mesmo e diminuir custos.

ProGame, [Dantas e Sales 2010], é um jogo para o ensino de algoritmos e
programacao com o propdsito de aumentar o estimulo no aprendizado de algoritmos por
meio da gamificacdo do estudo de programacéo.

3. Motivagao

Segundo o Sebrae [2014] o mercado de jogos digitais no Brasil em 2012 cresceu 32%
em relagdo a 2011 possuindo um total de 35 milhdes de usudrios. Com essa
porcentagem de crescimento considerdvel em apenas um ano é notério que o publico
brasileiro possui um interesse crescente por jogos eletrénicos. Dessa forma o uso do
simulador que constitui num ambiente grafico onde existe a interacdo direta com o
usuario, onde sdo apresentados alguns desafios, pode despertar o interesse pelo estudo
de programagéo.

A insercdo de desafios, objetivos e recompensas é conhecida como gamificacao
[Fardo 2013], que consiste em transformar atividades monoétonas em aventuras
prazerosas com maior produtividade e aprendizado. Este projeto tem por objetivo unir o
ensino utilizando um simulador que aplica o conceito de gamificacdo, onde o desafio é
desenvolver algoritmos para resolucdo de labirintos e a recompensa seria 0 aprendizado
no adquirido no processo.

Esta abordagem permite ao usuario uma forma livre para testar seus algoritmos
interagindo e visualizando de maneira simples e didatica como as modificacdes nos seus
proprios algoritmos influenciam no desempenho de determinado agente no decorrer da
simulacdo. Dessa forma, o programador que antes vivia preso a atividades insipidas e a
uma tela preta, € inserido em um ambiente onde 0 mesmo decide o que fazer
e como fazer, obtendo resultados mais significativos.

4. Ambiente de aplicacédo

O projeto consiste em um simulador, que assim como O SARGE [Craighead et al.
2008], foi desenvolvido por meio do motor de jogos Unity3D, este foi escolhido por
possuir ferramentas que diminuem a complexidade de desenvolvimento (interface
grafica e fisica), e por possuir uma documentagdo bastante completa e acessivel. O
simulador implementa um rob6 movel e seu conjunto de sensores e atuadores para
interagdo com o ambiente ao redor do mesmo.
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A arquitetura do projeto funciona com a idéia de cliente-servidor, a qual pelo
menos dois aplicativos se comunicam via sockets que utilizam o protocolo de controle
de transmissdo (TCP), de maneira a possibilitar a simulacdo. O aplicativo servidor € o
simulador em si o qual mostra ao usuario, por meio da interface grafica, o
comportamento do(s) rob6(s) no ambiente proposto. Ja os aplicativos clientes sdo
escritos e compilados pelo préprio usuario, o qual escrevera algoritmos para o(S)
robo(s) em uma linguagem de programacdo de sua escolha no ambiente de
desenvolvimento que mais se sentir confortavel, fazendo a comunicagdo com o servidor
controlando determinado(s) rob6(s), utilizando uma API que € disponibilizada para cada
linguagem de programacdo (atualmente Java e Python). A Figura 2 ilustra o
funcionamento do sistema.
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Figura 2: Diagrama de blocos

A API possui uma documentacdo que especifica as funcdes que mapeiam 0s sensores e
atuadores do robd mostrados na Figura 4, dessa forma as principais fungbes para
interacdo do robdé com o ambiente séo as leituras dos sensores (sonar, infravermelho,
etc) e movimentacdo (frente, ré, direita, esquerda, direcionar sensores). A Figura 3
demonstra um codigo simples em Java o qual quando em execucdo faz o robd andar
para frente, até detectar um obstaculo, e entdo para.

public static void metodolava() throws Exception

1

RoboMovel roboj

robo = new RoboMowvel(); // i
robo.connectIDE(@);
robo.serva(98); /7 p na. ;
robo.frente(); /1 liga meteres
while(sensor()>10.0){} // checa distancia para parsde
robo.parar(); /7 para quande estiver praximg

Figura 3: Uso de funges do simulador no ambiente Java.
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Figura 4: O rob0 e seus sensores/atuadores.

O simulador possibilita a escolha do ambiente no qual o rob6 sera inserido, podendo
variar desde um cendrio de sumd de robds até um labirinto modificavel pelo usuério,
como mostra a Figura 5. O objetivo da flexibilizacdo do cenério é que assim o usuario
podera fazer um ambiente particular e desenvolver um algoritmo para a resolugdo do
mesmo testando via simulagcdo. Para os problemas que envolvem a resolucdo de
labirintos, o usuario poderd implementar solugdes a partir de algoritmos ja existentes
ou variacdes deles, como Trémaux’s [Nien-Zheng et al. 2011] e o algoritmo de
inundacdo [Willardson 2001] , Figura 6 ilustra esse tipo de cenério. A outra forma de
simulacdo que pode ser explorada esta relacionada as competicdes de sumé de robd
[Chew 2009], ilustrado na Figura 7.

Essas competicOes apesar de serem muito importantes por difundirem o uso de
robds [Passold 2006], e possibilitarem o aprendizado em eletrénica, mecanica e
programagdo dos envolvidos nas mesmas, possuem o limitante que é a construgéo do
robd que nem sempre é algo simples e barato, 0 que se torna uma barreira para o
crescimento da area, além de exigir um espaco para a realizacdo de testes. O uso de
simuladores é uma boa opc¢édo para contornar esse problema, ja que o competidor pode
desenvolver os algoritmos e testd-los obtendo um resultado realista dispensando a
utilizacdo de um robo real.

O simulador possibilita a atuacdo de mais de um robé no mesmo ambiente,
como o sistema é baseado na comunicacdo em rede o usuério podera formar equipes
em rede local (LAN) para a resolucdo de problemas, possibilitando o trabalho em
equipe, ou poderad fazer competi¢cdes, ou ainda utilizar mais que uma aplicagdo no
mesmo computador cada uma delas executado um algoritmo diferente para verificar
qual seria mais eficiente no ambiente proposto.

Pode acontecer que 0s problemas a principio ndo sejam resolvidos, mas deve
ser considerado que com o estudo, e pela visualizagdo do funcionamento de seus
algoritmos, o usuério tera um aprendizado significativo, e dessa forma melhorara seu
raciocinio para a resolucdo de problemas computacionais.
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Figura 6: Cenario
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Figura 7: Cenério sumd de
robd
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5.Consideracdes Finais

Os simuladores apresentam uma dinamica interessante por toda sua praticidade e
experiéncia que pode ser adquirida durante o seu uso, essa afirmacdo pode ser feita
dado os exemplos apresentados neste artigo onde grandes instituicdes como a DARPA
fazem uso destes.

Aplicar os simuladores para que estes possam auxiliar no aprendizado é uma
alternativa interessante podendo trazer uma melhoria do ensino no ambiente de
computacdo. Outro ponto positivo sobre o uso de simuladores é o seu baixo custo que
0 torna mais acessivel que os modelos reais (se tratando de robds), além de evitar
riscos e prejuizos quando esta sendo utilizado.

Diante do trabalho feito os proximos passos serdo a aplicacdo do projeto em
turmas do departamento de computacdo da Universidade Federal de Sergipe e a
disponibilizagdo dos resultados obtidos.
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