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ROBOCODE E ENSINO DE MATEMATICA

a)

b)

Faca com que o robé se desloque diagonal
encostar num canto do campo de batalha.
pode ser aproximada.

Para obter:

double altura = getBattleFieldHeight():

double largura = getBattleFieldWidth();

a altura do campo de batalha:

a largura do campo de batalha:

Figura 1: Exemplos de slides para capacitagdo explorando o Robocode sob uma perspectiva matematica.

Resumo

O brasileiro apresenta baixa aprendizagem no ensino
fundamental em matematica. Como ilustracdo pode-se
citar que daqueles que estdo no 9°ano, 63.11% tém nivel
insuficiente de proficiéncia na matéria, segundo Mariz
[2018], considerando relatério 2017 do Sistema de
Avaliacdo da Educagdo Basica, gerenciado por
autarquia do Ministério da Educagdo do Brasil. Logo, é
preciso engendrar esforcos para superagéo deste quadro,
o0 qual, segundo a citada pesquisa, é de estagnacao ha
quase 10 anos; e neste trabalho sugere-se a adocéo de
recursos educativos inovadores e motivadores.
Considerando que as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo permeiam a vida das criancas e dos
jovens brasileiros, um possivel recurso sdo 0s jogos
digitais, 0s quais motivam e podem se destacar como
recurso de educacdo. Dentre os games, neste trabalho
evidencia-se 0 Robocode, jogo de estratégia,
desenvolvido para ensino de programagéo, por meio de
batalha entre rob6s virtuais, que desperta interesse dos
utilizadores, e possibilita também, a partir da
visualizagdo da dindmica das disputas, explorar,
observar e aprender matematica. Assim surge a ideia de
capacitar professores de matematica a usarem Robocode
com o objetivo de explorar o jogo sob uma perspectiva
matematica.
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1. Introducéo

A educacdo bésica no Brasil tem acumulado baixos
indices de desempenho discente, em pesquisas de
agéncias nacionais e internacionais. Em 2018, o
Ministério da Educagdo (MEC), em parceria com 0
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), publicou um resumo técnico o
qual aponta que resultados obtidos no ensino médio do
pais sdo ineficazes. Nesse estudo todas as regides do
pais ficaram abaixo da média nacional proposta, a saber:
4.7, e a média nacional distanciou-se 0.9 da meta [MEC
2018]. Outro resultado precério foi o obtido nos exames
do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA), em 2015. Nesse o Brasil ficou abaixo da média
em todas as disciplinas avaliadas, onde Matematica
apresentou o pior resultado, pois afastou-se 113 pontos
da média dos paises que aderem & avaliacdo [PISA
2015].

Esses resultados reforcam a necessidade de
mudanca, inclusive no modo como os contetdos sdo
apresentados aos estudantes.

Para contribuir com a reversao dessa situacéo podem
ser utilizados recursos de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacdo, a fim de fomentar maior imersdo dos
discentes, e compreensdo da aplicacdo dos temas
apresentados, sobretudo quando estes sdo abstratos ou
inicialmente incomuns a realidade deles.

Os jogos digitais fazem parte da vida de criangas e
jovens do mundo inteiro, inclusive do Brasil, e podem
ser vistos como instrumentos para o estimulo ao
aprendizado de matematica. Da Silva e Costa [2017],
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Pantaledo et al. [2017], e Macédo e Moutinho [2017]
apresentam relatos evidenciando que essa hipotese é
verdadeira. Os jogos podem ainda favorecer outras
competéncias que, além de indispensaveis a formacgao
infanto-juvenil, sdo objeto de observacdo nos exames do
PISA, como a “resolucdo colaborativa de problemas” e
a “resiliéncia dos estudantes” ao tentar solucionar as
questdes.

O Robocode é um jogo de batalha entre robds
virtuais inicialmente pensado como ferramenta para
ensino de linguagem de programacao; esse, porém, pode
contribuir  significativamente para abordar temas
matematicos atrelado a construgdo de estratégias de
ataque e defesa.

Neste artigo prople-se, através de exemplos, a
utilizacdo do Robocode como ferramenta de apoio ao
ensino de contelidos de Matematica enquadrados no
ensino fundamental, bem como no nivel médio.
Delineia uma capacitacdo voltada para professores de
matematica em formacdo ou ja graduados, com vistas a
aplicacdo do jogo digital em foco; e apresenta 0s
resultados iniciais obtidos a partir da realizacdo desta.

Importante salientar que os professores foram
conduzidos a refletir a importdncia de, apesar de
explorar batalhas, zelar para que seus alunos fossem
alertados para manter as disputas restritamente entre
robds virtuais, ndo fazendo qualquer sentido a adogao
de comportamentos competitivos extremos, ou fazer
apologia a violéncia.

Este artigo estd dividido em 6 se¢Bes, a saber:
Introducdo, onde foi apresentada a problematica e
como a proposta deste artigo pode colaborar para
atenué-la; Jogos Digitais na Educacdo, quando é
apresentada uma revisao acerca da aplicagdo do assunto;
0 jogo e seus principais recursos sdo apresentados na
terceira se¢do: Robocode; em seguida sdo descritos, por
meio de exemplos, como Robocode Instrumentaliza o
Ensino de Matematica, com aplicagdes do Robocode
na Matematica; segue-se com a descrigdo da experiéncia
de capacitacdo — Robocode e Capacitagdo Docente, e,
por fim, a Concluséao.

2. Jogos Digitais na Educagéo

As instituicfes educacionais ndo podem ignorar como
as tecnologias digitais tém evoluido e impactado nos
processos de ensino e aprendizagem.

“Parte da escola, como a administracdo, ja pode ser
considerada pertencente a cultura digital. Mesmo os
alunos, na sua maioria, ja dispdem de tecnologias -
como smartphones - e as utilizam para realizar
praticamente tudo o que fazem.” [Valente 2018]

Das diversas aplica¢fes usadas pelos estudantes, os
jogos digitais podem ser destacados como uma das
principais; e estes sdo apontados como elementos
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motivadores no processo de ensino-aprendizagem da
matematica, por apresentar os contetdos sob uma nova
perspectiva — embarcados na jogabilidade e na dindmica
do game, portanto de forma inovadora, alinhada com o
cotidiano dos alunos.

De acordo com o relato de experiéncia de Da Silva e
Costa [2017], a utilizacdo dos jogos digitais:
“potencializaram o processo de ensino-aprendizagem,
motivaram os alunos a aprender e possibilitaram que [...]
dessem mais significado ao seu conhecimento
matematico”.

Além disso, Da Silva e Costa [2017], ao tratar de
projeto de aplicacdo de games digitais, ainda
observaram um aumento maior do que 25% no indice
de Desempenho da Educacdo Basica— IDEB, de escolas
onde o projeto foi aplicado, o que corrobora com a
estratégia de utilizacdo de jogos digitais como meio para
melhorar a qualidade do ensino nas escolas.

Outro ganho obtido a partir da utilizacdo dos jogos
digitais na educacdo é o desenvolvimento do
pensamento computacional nos estudantes; o qual diz
respeito a capacidade de compreender, estruturar e
resolver problemas utilizando a I6gica computacional,
uma habilidade extremamente requisitada, sobretudo
em virtude do advento de aplicacfes computacionais
nos mais diversos aspectos da vida em sociedade.

“Todo [...] arcabouco de vantagens adquiridas [...]
explorando a ideia do Pensamento Computacional, nos
leva a outra questdo, a de como viabilizar isto. Diversas
estratégias estdo sendo aplicadas e experimentadas nas
comunidades de ensino, dentre elas podemos citar 0 uso
de jogos e de espacos onde por a mdos na massa faz toda
a diferenca.” [Crespo e Soares 2018]

Por meio da aplicacdo do Robocode para o ensino da
matematica estende-se as fronteiras dos objetivos
iniciais do jogo - ensino de programacdo, favorecendo o
processo de construcdo do pensamento computacional,
uma vez que o estudante é estimulado, ver Se¢do 4, a
observar batalhas, e estratégias de disputa, reconhecer e
compreender a abstracdo, o raciocinio ldgico mapeado
por algoritmos, presente nestas, e que sdo pilares da
computacéo.

Também no projeto em tela se explora a robética
educacional. E sobre este, d’Abreu e Reis [2018]
destacam que corresponde a: “[...] um contexto no qual
se privilegiam a aprendizagem e a apropriacéo, de forma
que conceitos cientificos possam ser explorados, [...] em
situacOes propicias para desenvolver conceitos e realizar
experimentagdes cientificas.”

Desta forma justifica-se a aplicacdo do Robocode
para 0 ensino da matematica, uma vez que O
aprendizado desta pode ser favorecido a partir da
realizacdo de experimentos, que por sua vez podem ser
disponibilizados pela aplicacdo dos recursos do jogo em
tela.

ISSN: 2177-6989



XIll Seminario

SJEEC

Jogos Eletronicos - Educagao - Comunicagao

E ainda, em seguida a este estudo, foram abertas
turmas de capacitagdo de professores para o ensino de
matematica com a instrumentalizacdo oportunizada pelo
uso do Robocode, a partir de projeto de extensdo
universitario; em sinergia com o que pensam Prado e
Rocha [2018], quando tratam da formacdo continuada
docente no contexto da programacdo computacional:
“[...] o professor precisa aprender a lidar com recursos
tecnoldgicos e, principalmente compreender suas
potencialidades pedagdgicas para reconstruir a prépria
pratica docente: aquela que foi construida e consolidada
no seu cotidiano escolar muitas vezes sem o uso das
TDICL”

Desta forma observa-se que sendo a sociedade, o
trabalho e a vida impulsionados pelos avangos
tecnolégicos em ritmo acelerado, ndo € vantajoso
demandar muito tempo para implantar inovacfes de
mesma natureza no ensino e aprendizagem, com 0 apoio
das hodiernas tecnologias digitais.

3. Robocode

O Robocode [SourceForge, n.d.] corresponde a um jogo
de simulacédo de batalha entre rob0s virtuais, criado pela
IBM para divulgagdo de novas tecnologias de
desenvolvimento.

FRaaEs e i et 5
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Figura 2: Instante de batalha no Robocode;
e composicao de rob6.

Por meio deste, seus utilizadores, aplicando objetos

- atributos e métodos? previamente implementados,

criam seus proprios robds, bem como podem

acompanhar batalhas, seja de robds pré-existentes, e/ou
de rob0s criados.

Um rob6 pode ser posto em batalha, ver Figura

2, com outros, possivelmente criados por diferentes

desenvolvedores; assim confrontando estratégias

! Nota dos autores. TDIC corresponde a Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicacéo.

2 Determinam o comportamento dos objetos, e sdo
materializados por trechos de codigos computacionais,
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propostas através de programas computacionais, 0 que
possibilita testes e aprendizado. Para vencer, é
necessario se antecipar as acdes dos inimigos ou reagir
da melhor maneira possivel a um ataque.

Um robd é composto por: (a) gun, ou arma, usada
para atirar; (b) radar, para deteccdo dos oponentes no
campo de batalha e (c) body, ou corpo, correspondente
ao tanque, ou base. Todas as partes podem se mover, por
meio dos métodos, de maneira independente, ou
interdependente. Ver Figura 2.

Também através dos métodos sdo definidas as acGes
e 0S movimentos dos robfs; sejam baseados ha
manipulag&o de dngulos, ou coordenadas de localizagéo
deste, e outros conceitos matematicos, para acertar e
validar tiros, verificar se o robd foi alvejado, se bateu na
parede ou em oponentes, detectar adversarios, e
identificar final de batalha.

Sdo atributos de um rob6: nome, energia,
velocidade, posicdo - em coordenadas, e outros. A
energia inicia em 100, e ocorre morte caso esta chegue
a zero. Ha ganhos de energia quando um tiro disparado
atinge um oponente; e ha perdas quando um tiro ndo
alcanga um adversario, ou se houver colisdo com um
oponente ou com o campo de batalha.

O ambiente do Robocode é composto por um editor
de caodigo-fonte prdprio para programar os robds
[Pantaledo et al. 2017]. E possivel configurar regras das
batalhas: quantidade de rounds, tamanho do campo de
batalha, incluir robds e criar times destes.

sample.Crazy

‘ [+]74 H Clear H Kill Robot H Paint ||:|RubucudeSG

Figura 3. Exemplo de impresséo de informagdes do robd
Crazy decorrentes de instrugdes no codigo-fonte do robb.

Além disso, é disponibilizado ao jogador um console
por onde é oportunizado ver instantaneamente
informacBes como: o0 aquecimento da arma, a
aceleracdo, a velocidade, o par de coordenadas e outras
informacdes que o jogador julgar relevante; as quais, por
sua vez, requerem a inser¢do de instrugdes no cédigo-

porém podem ser acessados e aplicados sem que o seu
utilizador precise conhecer seu conteddo.
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fonte do respectivo robd. Ver Figura 3.

Embora construido em linguagem Java, 0s conceitos
de Orientagdo a Objetos podem ser abstraidos, e
focalizada a constru¢do do comportamento dos rohos a
partir da utilizacdo dos métodos disponibilizados pela
API Robocode e das estruturas basicas de programacao.
A fim de abstrair o conceito de métodos, por exemplo,
estes podem ser tratados como eventos inerentes ao
“mundo” do robd e conhecidos por ele.

Na Figura 2 pode ser visualizada uma batalha
entre os robds nativos Target, Fire e Crazy. Ver nomes
no canto superior direito da tela da batalha. Na parte
inferior da tela ha opgBes para pausar ou alterar a
velocidade da batalha, o que facilita a observacdo dos
resultados da implementacdo dos robds; oportunizando
ao educando correlacionar acbes das batalhas com
atributos dos robds envolvido; bem como analisar 0s
efeitos das estratégias de luta definidas por meio de
programas.

4. Robocode Instrumentaliza o Ensino de
Matematica

Apesar de ter sido concebida inicialmente, como j dito,
como uma ferramenta para ensino de programacéo,
observa-se que o Robocode apresenta potencial para
desenvolver também habilidades matematicas.

A possibilidade de validar visualmente, durante uma
batalha, hipoteses construidas no momento da definicao
do comportamento do robd, ou propor estratégias de

combate que tenham como fundamento
elementos/modelos  matematicos, justificam este
potencial.

Para reforcar o raciocinio, sdo apresentados a seguir
exemplos de como utilizar o Robocode para abordar
conceitos e a logica matematica preservando a
ludicidade e os objetivos do jogo.

Exemplo 1: Deduzindo Regras do Jogo

Neste o estudante é encorajado a identificar, com
base na observacdo da energia dos robds, a relagao
matematica que define a perda ou o0 ganho de energia
decorrente de um determinado evento no jogo.

Inicialmente 2 rob0s sdo postos em batalha. Através
da ferramenta console, disponivel na interface grafica
do Robocode, o jogador pode acompanhar os valores de
energia dos robds e anota-los. Esta tarefa pode ser
facilitada ao reduzir a velocidade da batalha ou pausa-la
apos um evento.

Os procedimentos descritos no paragrafo anterior
podem ser repetidos para diferentes pares de robds,
sendo tomados valores de energia de pelo menos 3
pares.

213

Rob6 Evento Energia
walls atira 98
walls acerta 104
target recebe 90
walls atira 102
target recebe 80
walls acerta 108
target recebe 70
walls atira 106
walls erra 106
walls atira 102
target recebe 60
walls acerta 108

Tabela 1. Dados extraidos da batalha entre os
robos walls e target.

Robo Evento Energia
tracker atira 97
tracker acerta 106

target recebe 84
tracker atira 103

target recebe 68
tracker acerta 112
tracker atira 109
tracker erra 109
tracker atira 106
tracker acerta 115

target recebe 52

Tabela 2. Dados extraidos da batalha entre os
robds tracker e target.

Para 0 evento em que um robd atira e acerta o seu
oponente, por exemplo, foram colhidos os dados das
Tabelas 1, 2 e 3; dadas.

Sabendo que a energia de um robd inicia em 100, ao
analisar-se as tabelas percebe-se que ha perdas quando
um rob0 atira e quando este é acertado pelo seu
oponente, e que ele tem aumento de -energia,
proporcional a perda que ocorre no tiro, o que é
chamado forga do tiro, quando acerta seu adversario.

Na Tabela 1, por exemplo, observa-se, na linha 2,
que o robd walls atirou com forca 2 e, na linha 4, que o
seu adversario teve a energia reduzida em 10 unidades.
Na Tabela 2, por sua vez, constata-se, na linha 2, que o
robd tracker atirou com forca 3 e, na linha 4, que o seu
adversario teve a energia reduzida em 16 unidades. Por
fim, na Tabela 3 observa-se que o velociRobot atirou
com peso 1 e 0 seu oponente teve a energia diminuida
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em 4 unidades.

Através da observacdo da batalha, fazendo a
contraposicdo com as tabelas obtidas pelo jogo, o
professor de matematica pode explorar a leitura de
graficos.

Assumindo que a perda de energia tem um
comportamento linear; pode ser descrito por uma
equacdo do primeiro grau; e, a energia do forca
influencia na perda de energia do oponente; tem-se que
a perda de energia é do formato: y=ax+b; onde y
representa a perda da energia e x é a for¢a do tiro. Por
meio de um sistema linear com equagdes de primeiro
grau, é possivel determinar as constantes da expresséo
que definem a perda de energia quando um robd é
atingido por um tiro.

Robb Evento Energia
velociRobot atira 99
velociRobot acerta 103

target recebe 96
velociRobot atira 102

target recebe 92
velociRobot acerta 105
velociRobot atira 104
velociRobot acerta 107

target recebe 88
velociRobot atira 106
velociRobot erra 106

Tabela 3. Dados extraidos da batalha entre os
robds velociRobot e target.

Para determinar a equacdo que descreve a perda de
energia no oponente pode-se montar duas equacgdes no
formato: “forca-do-tiro*x+y = perda de energia do
oponente”. Uma vez que o sistema tem apenas duas
incognitas, sdo suficientes duas equagdes linearmente
independentes para resolvé-lo.

2x +y =10(1)

x+y=4(2)

(x;y) = (6;-2)

energiafinal = energiainicial — (6x

—-2)3)

E possivel observar na Tabela 1 que quando o robd
Walls atira, ele perde 2 unidades de energia, portanto a
forca com que ele atirou foi igual a dois. Enquanto isso,
quando o robd Target recebe o tiro sua energia é
decrementada em dez unidades, o que justifica esse
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valor no lado direito da equacdo (1). O mesmo
procedimento foi utilizado para obter a equagéo (2),
tendo em vista, porém, a Tabela 3.

A Tabela 2 pode ser utilizada para validar o
resultado constatado na equagdo (3). A equacdo (4)
verifica a equidade assumindo que target recebe um tiro.

84 =100—(6%3—2) 4)

Considerando que as tabelas referem-se a dados
gerados automaticamente pelo jogo, representando
batalhas que pode ser reproduzidas tantas vezes quantas
necessarias, € acompanhadas dinamicamente, o0
interesse pela modelagem matemética pode fazer mais
sentido para os alunos, motivando a aprendizagem, e
tornando-a mais prazerosa.

Exemplo 2: Aplicando as Relag¢Ges Trigonométricas
do Tridngulo
Retangulo com RoboCode

A ferramenta Robocode pode ser utilizada para
abordar um tema bastante recorrente na trigonometria:
as relagdes trigonométricas do tridngulo retangulo.

Propbe-se definir, por meio das relagOes
trigonométricas do tridngulo retangulo, o angulo que o
robd deve excursionar para que ele mova-se
diagonalmente. Ver Figura 4.

Rob61 <

™
0 3 ® B B 3 X @ 2 6 W 10 e
p—

Figura 4. Exemplo de aplicagdo das relagdes trigonométricas
do tridngulo retdngulo no Robocode.

Sabe-se que das relagdes de um tridngulo retangulo,
pode-se obter um angulo "theta" nédo reto através da
seguinte relagéo:

0

= arctg(cateto Oposto/cateto Adjacente)(5)

No exemplo da Figura 4, considerando que a frente
do robd 1 esta direcionada para a parte superior do
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campo de batalha, este robd deve rotacionar para a
esquerda com um angulo igual a: 90° + arctg(b/c). Os
valores de “b” e “c” podem ser obtidos pelos métodos
getBattleHeight() e getBattleWidth(), respectivamente,
0S quais retornam a altura e a largura do campo de
batalha respectivamente. Observe que o valor de “b”
neste caso pode ser  aproximado  para
getBattleWidth()/2.

O raciocinio descrito no paragrafo anterior pode ser
utilizado para implementar o comportamento mostrado
na Figura 4.

Assim, com o0 uso do Robocode, o estudante pode
aplicar o raciocinio matematico, e, em seguida, observar
0 evento resultante em batalha. Desta forma o jogo
serve para ilustrar, de forma ltdica, seu raciocinio, o que
é instigador.

Exemplo 3: Compreendendo os Resultados da
Batalha

Com aplicacéo dos recursos do Robocode é possivel
desenvolver nos estudantes as habilidades de elaboracéo
e interpretacdo de tabelas, bem como nog¢des de
proporcionalidade a partir da observagéo de fenémenos
ldicos - as batalhas.

Uma vez conhecidos os elementos que influenciam
na pontuacdo de um robd e a observacdo de tabelas
geradas ao final de cada luta, é possivel solicitar que o
aluno estime, a partir da observacdo de um embate, a
tabela resultante.  Isto pode favorecer e enriquecer o
processo de percepcao, pelo aluno, de que por meio de
tabelas fendmenos sdo representados e facilmente
compreendidos.

A tabela construida pelo aluno pode ser comparada
a tabela gerada pelo jogo, e estes serem estimulados a
autoavaliacdo reflexiva, buscando justificativas para
Seus erros, e assim promovendo aprendizado.

Exemplo 4: Utilizando Noc6es de
Conjuntos para Construir uma
Estratégia de Batalha

Uma estratégia de batalha pode ser entendida como
acles que sdo executadas caso algumas condicdes sejam
observadas, visando a derrota do adversario. Por
exemplo, um robd que atire com forga 3, enquanto sua
energia seja maior do que 50; sendo menor que 50, a
forca do tiro é reduzida para poupar energia, ou ainda,
um robd que atire com forc¢a 3 caso a sua distancia a um
oponente seja maior do que 20 pixels e a sua energia seja
maior do que 70.

Neste contexto a energia e a distncia a um oponente
sdo usadas como parametros para se estabelecer
condigdo para uso da energia, e a analise destes podem
ser visualizadas como conjuntos, e as relagBes entre
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estes. Ver Quadro 1.
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A energia do robhd é maior do
que o valor “x” ou a distincia
em relagdo a um oponente é

w

menordo que “y”.

A energia do robd é maior do
que o valor “x” e a disténcia
em relagdo a um oponente é

menor do que “y”.

A energia do robd é maior do
que o valor “x” e a disténcia
em relagdo a um oponente

ndo é menor do que “y".

Quadro 1. Na coluna da esquerda, representacdo dos
conjuntos energia e distancia; na coluna da direita, a
condicéo que deve ser observada para que o rob6 adote um
determinado comportamento estratégico. Onde E = energia,
D = distancia, x e y sdo valores definidos pelo jogador.

Outros parametros podem ser adotados para definir
as condicdes das estratégias dos robds, como as
coordenadas do rob6 ou ainda seu angulo em relagdo a
um referencial do campo de batalha; proporcionando ao
estudante uma visdo mais ampla sobre a teoria de
conjuntos e suas aplicagdes focalizadas no atendimento
de requisitos que compdem uma estratégia de batalha;
além de estimular o educando a desenvolver raciocinio
estratégico.

Exemplo 5: Plano de Aula para Leitura e
Construcéo de Tabelas, e Correlagdo com um
Fendmeno

Com o Robocode pode ser delineada aula por meio
da qual espera-se que os alunos aprendam o conceito de
tabela; bem como desenvolva as habilidades de ler,
construi-las, e correlacioné-las com um fenémeno.

O contexto de aplicacdo da aula em foco é o 4° ano
do ensino fundamental menor. Em principio composto
por criancas de 9 a 11 anos.

Os conteldos de aula séo:

a) conceito de tabela;

b) compreensdo de que as tabelas podem ser
aplicadas para representar um fendmeno;

c) procedimento de leitura de tabela; e

d) procedimento de criacdo de tabela.

Com duracédo de 100 minutos, o desenvolvimento da
aula tem como roteiro:

1. Apresentacdo de situacdo problema, em que se faz
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necessario representar e comparar os pontos adquiridos
por jogadores nos diversos rounds de um jogo. Ver
Tabela 4.

Pontos Obtidos em Rounds

Jogador 1 2 3
Zeca 690 730 513
Jesse 743 700 700
Pedro 657 650 701
Paula 667 654 721
Suzana 632 802 763
Maria 567 555 675
Marta 599 432 676

Tabela 4. Tabela exemplo, de pontuacéo obtida
por adversarios em rounds de um jogo.

2. Discutir com alunos outras aplica¢des de tabelas:

a) de gastos,

b) de acompanhamento do crescimento da altura, ou
peso, de uma crianga,

¢) da altura dos alunos de uma turma.

3. Apresentacdo do conceito de tabela como arranjo
sistematico de dados numéricos dispostos em forma de
colunas e linhas, para fins de comparagéo. Destacando
que a apresentacdo em forma de tabela deve expor os
dados de modo facil e que deixe a leitura mais rapida.

4. Explorar o RoboCode e orientar os alunos a
visualizarem uma batalha; a exemplo da apresentada por
meio da Figura 2, buscando mostrar que as tabelas
representam fendmenos, neste caso, de uma luta.

5. Acessar a tabela resultante da batalha. Similar as
apresentadas por meio das Tabelas 1, 2 e 3.

6. Discutir com turma as informagdes que podem ser
extraidas da tabela observada:

a) quais 0s nomes dos robds envolvidos na batalha

b) que robd ganhou a batalha?

¢) com que pontuagdo ficou o robd Crazy?

d) em que colocacdo ficou o robho Fire?

7. Solicitar que os alunos formulem questdes que
podem ser respondidas a partir da observacédo da tabela
obtida no passo 5 do roteiro de aula.

8. Visualizar outras 2 batalhas e explorar as tabelas
resultantes.

9. Observar uma cena de final de batalha, a exemplo
da que compbe a Figura 5, e construir tabela com
ranking de rob6s, composta por nome e pontuacgéo final.

10. Observar uma dada tabela, a exemplo da Tabela
3, e responder questdes como as que seguem:

a) considerando que os robés iniciam uma batalha
com 100 pontos, quantos pontos um robé perde quando
atira?
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b) Quantos pontos um robd ganha quando acerta
um tiro?

c) Quantos pontos um robd perde quando é
atingido?

d) Quantos pontos um rob6 ganha quando erra um
tiro?

Figura 5. Exemplo de aplicagdo das relagdes trigonométricas
do triangulo retangulo no Robocode.

11. Construir tabela com o ranking dos rob6s que
participaram da batalha representada pela tabela
trabalhada no passo 10 deste roteiro.

Os recursos e materiais necessarios para realizacao
desta aula sdo quadro branco, possivelmente slides e
projetor, ou outro recurso visual, laboratério de
informética, e Robocode.

Para avaliacdo pode ser aplicado como parametros a
participacdo nas discussdes proposta em aula, e 0
desempenho dos alunos nos exercicios.

Assim, os exemplos aqui expostos ddo certa
dimensdo do potencial do Robocode como ferramenta
de apoio para 0 ensino da matematica. Diante disso,
estimula-se o uso desta em capacitacdo de docentes e
estudantes de licenciatura em Matemadtica, a fim de
proporcionar um ambiente de ensino-aprendizado
motivador, atrativo e conectado ao cotidiano do
discente, sem prejuizo no aprofundamento da
abordagem dos conteddos.

5. Robocode e Capacitacdo Docente

Considerando a necessidade de capacitar docentes, e/ou
alunos do curso de licenciatura em Matematica, foi
proposta capacitagdo para aplicacdo do Robocode,
conforme a proposta em analise, por meio de projeto de
extensdo universitario.

Parte-se do pressuposto de que € preciso que ©
professor aprenda a dispor recursos tecnoldgicos a
servico da educacdo, compreendendo as potencialidades
pedagogicas destes; e no caso especifico do Robocode,
um jogo, zelar para preservar a sinergia entre o
educacional e o entretenimento.

ISSN: 2177-6989
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O RoboCode
conta com uma
liga nacional
para competicdo

(UNICAMP)

Relne caracterizagdes

como aceleragao,

distancia, velocidade,
tempo

Expressdes booleanas
nas estruturas
condicionais.

Permite uma abordagem

Robos que implementam experimental

algoritmos genéticos, por
exemplo, sd0
bastante comuns

Figura 6. Apresentacéo das aplica¢des do Robocode ,
para capacitacdo dos professores.

B  ATIVIDADE

Implemente um robd que so atire caso a
diferenca entre duas distancias sucessivas
tomadas com relagdo a um oponente
detectado seja igual a 0.

Alguma ideia?

Figura 7. Exemplo de atividade til para correlacionar
estratégia de jogo ao raciocinio matematico.

Para tanto, foi proposta, e realizada, capacitagdo
organizada em quatro encontros, de 4 horas cada:

1. No primeiro encontro, com aplicacdo de slides —
ver Figuras 6 e 7, exploracédo do jogo em laboratério, e
propostas de exercicios com monitoria, foram
apresentados os objetivos do curso, o Robocode e a
aplicacdo dos seus recursos.

Para destacar a importancia de, mesmo explorando
batalhas, zelar para que seus alunos se conscientizassem
da necessidade indispensavel de manter as disputas
estritamente entre robds virtuais, ndo fazendo qualquer
sentido adotar comportamentos competitivos extremos,
ou fazer apologia & violéncia; foram trabalhadas as leis
da robdtica, propostas por Isaac Asimov®, a saber:

12 Lei: Um robd ndo pode ferir um ser humano ou,
por inagdo, permitir que um ser humano sofra algum
mal.

2% Lei: Um robd deve obedecer as ordens que lhe
sejam dadas por seres humanos exceto nos casos em que
tais ordens entrem em conflito com a Primeira Lei.

3% Lei: Um robd deve proteger sua propria existéncia
desde que tal protecdo ndo entre em conflito com a
Primeira ou Segunda Leis.

3 Escritor russo, de ficcdo cientifica e de obras
cientificas, o qual publicou ao todo mais de 500 livros e
contos ao longo dos seus 52 anos de carreira; entre eles

Ao analisar-se estas leis percebe-se que mesmo para
robds, de ficcdo cientifica, a violéncia contra humanos
ndo tem respaldo.

Também foram trabalhados nesta primeira etapa de
capacitacdo:

a) as vantagens de uso de jogos na educagdo;

b) o rob6: arma, radar e corpo;

c) o ambiente do Robocode: execugdo, principais
abas, inicializacdo de batalha, criacao de robds, controle
de batalha, e o monitoramento das propriedades dos
robés;

d) as regras do jogo, ver Figura 8: energia inicial,
condi¢Bes de vitoria numa batalha, ganho e perda de
energia, efeitos de colisdes, de disparo, erro e acerto de
tiros;

_ ROBOCODE E ENSINO DE MATEMATICA

D robé evento energia
Analisando os dados da ﬂ:ﬁ ﬂﬁ':[ia | 19(:34
H : IS acel
tabela Eodemos Jr]ferlr a target | recebe =
¢ expressao matematica que | yaus  aim | 102

atirar (e acertar) que | walls acerna 108

ﬂ'“ corresponde ao fendmeno | target recebe = 80
ocorre na batalha de | target recebe | 70

= walls atira 106

robds? !
| walls era | 106
wals  aa 102
*Dados extraidos de uma batalha | target recebe = 60
| walls acera 108

entre os robds Target e Walls.

Figura 8. Exemplo de slide aplicado em capacitacdo
docente, com exploragéo das regras do jogo, por
meio de situagdo problema matemética.

e) funcdes de manipulacdo dos rob6s e campo de
luta, a exemplo de: como mover arma e radar, lancar
tiro e obtencdo da altura da batalha, ver Figura 9; e

ROBOCODE E ENSINO DE MATEMATICA

Faca com que o robé se desloque diagonal
encostar num canto do campo de batalha.
pode ser aproximada.

Para obter:
a) a altura do campo de batalha:

double altura = getBattleFieldHeight();
b) a largura do campo de batalha:
double largura = getBattleFieldWidth();

Figura 9. Exemplo de slide aplicado em capacitacéo,
com exploracéo de fungdes, e contexto matematico.

f) estruturas de condicdo, as quais permitem

incluindo-se “Eu, Rob&" e "Manual de Robética”. E
propds as 3 leis da robdtica, que visam permitir o
controle e limitar os comportamentos dos robds, a
principio existentes apenas em livros.


https://pt.wikipedia.org/wiki/I,_Robot_(livro)
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subordinar uma ou mais ag¢oes dos robds a critérios pré-
estabelecidos; como um rob6 diminuir a forga do tiro
caso sua energia alcance niveis abaixo de 50.

Importante destacar que todos o0s exercicios
explorados durante a  capacitagdo foram
contextualizados para 0 ensino da matematica,
conforme exemplos apresentados na Secéo 4.

2. No segundo momento foi dada continuidade a
apresentacgdo dos recursos do Robocode; com o cuidade
de abordar, e exemplificar, a aplicagdo destes na
Matematica. Sendo trabalhados:

a) variaveis, as quais possibilitam o armazenamento
de valores que servirdo de balizas nas tomadas de
decisdo do jogo;

b) outras funcbes de manipulagdo dos robfs e
campo de luta: mover robd, obter distancia dos
oponentes, e outras;

c) estruturas de repeticdo, que possibilitam que as
acOes dos robds, e/ou batalha, fiqguem em execucdo até
gue uma condicdo seja alcancada; e

d) eventos, por meio dos quais 0s robds recebem
estimulos e informagfes do mundo a sua volta, como:
deteccdo de proximidade de oponente, identificacdo de
origem do tiro; e outros.

3. Como terceita etapa da capacitagdo, os alunos foi
solicitada a construi¢do, com acompanhamento docente
e de monitores, de um plano de aula de exploracéo do
Robocode para o ensino de matemdtica. Para tanto,
foram solicitados, como itens minimos:

a) objetivos da aula;

b) contexto de aplicacéo - para qual série se destina
ou para qual faixa etaria, ou curso;

¢) os contelidos a serem abordados;

d) duracéo;

e) desenvolvimento — com questionamentos e outros
pontos relevantes da aula;

f) recursos e materias utilizados; e

g) a forma de avaliacdo do aprendizado, por meio da
proposicdo de parametros para o docente estimar o
aprendizado da turma.

O Exemplo 5, da Secéo 4, corresponde a Plano de
Aula apresentado para exemplificar o esperado como
resultado deste passo.

4. Por fim, foi realizada a apresentagdo para a turma
das aplicacBes elaboradas no passo 3, visando a
socializacdo, avaliacdo, e coleta de sugestdes de
melhoria dos constructos docentes.

No processo de aplicacdo da capacitagdo em foco,
em 3 edicBes realizadas, observou-se como pontos
positivos:

a) alto indice de interesse pela proposta de curso,
uma vez que as vagas das turmas foram preenchidas em
curto espacgo de tempo; e

b) entusiasmo dos participantes com a ideia de
aplicacdo de jogos em sala de aula; considerando a
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participacdo destes, em sala de aulas, e nas atividades
propostas.

Porém, foram também observados alguns pontos
a serem melhorados:

a) alto indice de evasdo, desde o primeiro dia de
aula;

b) dificuldade excessiva na realizacdo da fase 3 da
capacitacdo — de elaboracdo de plano de aula; ndo so6
quanto a exploracdo dos recursos do Robocode, mas
também quanto a composicdo de planejamento de
ensino.

Das 45 vagas oferecidas, sendo 15 em cada edicéo,
todas foram preenchidas na primeira semana de
inscrigbes. Deste total, somente 3 alunos apresentaram,
com éxito, os Planos de Aulas, conforme proposto.

Considerando os resultados obtidos, concluimos que
se faz necessério:

a) ampliar o quantitativo de aulas destinadas a
exploragdo dos recursos do Robocode;

b) estabelecer como pré-requisito para inscri¢do no
curso, disciplina que trabalhe a elaboragéo de planos de
aula;

c) realizar novas edicBes do curso visando melhor
compreender 0s aspectos praticos deste, sejam
positivos, ou dificuldades.

Entretanto, apesar das dificuldades apontadas, os
alunos que concluiram a capacitagdo apresentaram
planos de aulas que atendiam ao esperado.

6. Conclusdo

Conforme aponta diversas pesquisa nacionais, e até
internacionais, os estudantes do Brasil apresentam
baixa aprendizagem no ensino fundamental e médio, em
matematica; e isto requer providéncias para superacgao
deste quadro de déficits e estagnagdo. Dentre 0s
recursos que podem contribuir com esta almejada
reversdo, tem-se os jogos digitais, os quais fazem parte
do cotidiano da infancia e juventude brasileiros, e séo
motivadores, além de respeitar o ritmo de aprendizagem
de cada aprendiz, e educar, de forma ludica - com
diversdo e entretenimento. Neste trabalho destaca-se o
jogo de estratégia Robocode, cujos recursos foram
descritos, e foram apresentados exemplos de como estes
podem ser aplicados, de forma motivadora e cativante,
para o ensino de matematica; bem como foi delineado,
e aplicado, um curso para capacitacdo de professores
neste sentido; visando contribuir com a educacdo
matematica brasileira, sendo preservados a fruicdo, a
imersdo, a motivacao, e as possibilidades de estratégias
do RoboCode. Os resultados parciais obtidos com a
capacitacdo, embora apresentem pontos de melhoria;
qualitativamente sinalizam que é uma iniciativa em que
vale a pena investir.

ISSN: 2177-6989
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