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Abstract: Robotics is a fundamental field for technological advance, presenting itself as a
challenging area of teaching, research and university extension. An important initiative for the
development of robotics and artificial intelligence is the robot soccer, promoted by the RoboCup
Federation and other institutions, such as IEEE. Toward this, the goal of this paper is to present a
university extension program methodology towards robot soccer teaching. Such a methodology is
detailed in a sequence of steps, ranging from the development of the teaching material, through
the training of the participants to the realization of a robot soccer competition. The results
analyzed from the questionnaires applied at the end of the course, demonstrated a high level of
satisfaction by the participants regarding the classes taught and the didactic material developed.

Resumo: A robdtica é uma campo fundamental para o avanco tecnoldgico, se apresentando
como uma desfiadora area de ensino, pesquisa e extensdo. Uma importante iniciativa para
o desenvolvimento da robdtica e inteligéncia artificial é o futebol de robos, promovido pela
RoboCup Federation e outras institui¢oes, como IEEE. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
é apresentar uma proposta de metodologia extensionista para o ensino de futebol de robos.
A metodologia é detalhada em uma sequéncia de etapas, que vao desde o desenvolvimento
do material didatico, passando pelo treinamento dos participantes até a realizagao de uma
competicao de futebol de robds. Os resultados analisados a partir dos questionarios aplicados
ao final do curso, demonstraram um alto nivel de satisfagao por parte dos participantes ema

relagao as aulas ministradas e ao material didatico desenvolvido.
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1. INTRODUCAO

A robdtica é uma campo fundamental para o avango
tecnolégico, sendo destacada como uma desafiadora area
de ensino, pesquisa e extensao, por promover a necessidade
de integrar novas tecnologias (Barrientos et al., 2007;
Pinto, 2019; Pégo et al., 2015; Valdiero and Goergen,
2019; de Souza et al., 2019; Guarenti and Ribeiro, 2019).
Além disso, a robdtica se apresenta em diferentes subéreas,
tais como: manipuladores, mével, autéonoma, inteligente,
industrial, educacional, entre outras (Garcia et al., 2019;
da Silva Filho, 2015; Goulart et al., 2015; Matari¢, 2014;
Almeida et al., 2019).

A robética moével se destaca por proporcionar diferentes
aplicagbes na sociedade (Romero et al., 2014). Nesse as-
pecto, Romero et al. (2014) descreve existir um futuro
promissor em aplicagoes domésticas, industriais, urbanas,
militares, seguranga e defesa civil. Dessa forma, constata-
se a grande importancia de fomentar a pesquisa e desenvol-
vimento nos ramos que a englobam, tais como a mecanica,
elétrica, computagao e suas diferentes sub-areas.

Uma importante iniciativa para o desenvolvimento da ro-
bética mével e Inteligéncia Artificial (IA) é o futebol de
robds, promovido pela RoboCup Federation (Osawa et al.,
1996; Kitano et al., 1997). Essa conjuntura engloba di-
versos ramos, tais como principios de agentes autonomos,
colaboragao multiagente, tomada de decisao, raciocinio
em tempo real, fusdo de sensores e visao computacional
(Osawa et al., 1996; Ottoni et al., 2015; Mahmudi et al.,
2019; Rodriguez et al., 2019). Além disso, a relacdo exis-
tente em sistemas multiagentes, exige a necessidade de
adaptacao a um ambiente dinamico e obstrutivo, fazendo-
se necessario o projeto de um mecanismo que tome de-
cisdes de maneira répida, flexivel e cooperativa (Kitano
et al., 1997; Pérez et al., 2019; Holz et al., 2019). Dentro
desse contexto, o futebol de robos apresenta-se como uma
importante plataforma para o ensino de robética e IA, por
meio de atividades extensionistas.

Na literatura, varios autores relatam a adogao da robdtica
em praticas de extensdao (Reis et al., 2011; Lopes et al.,
2015; Reis et al., 2015; Duarte et al., 2019; de Souza et al.,
2019). Diante das iniciativas com a rede ptublica, o trabalho
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de Reis et al. (2015) alcangou resultados importantes ao
trabalhar com turmas dos ensinos fundamental e médio,
utilizando a plataforma Logo, Kits LEGO® e plataformas
Arduino. Os trabalhos de Lima et al. (2018) e Duarte
et al. (2019), por sua vez, propuseram a utilizagdo do Robot
Operating System (ROS) como abordagem de ensino para
a robotica, utilizando o Simulador V-REP e o Kit didatico
LEGO Mindstorms, respectivamente. No entanto, a litera-
tura carece da estruturacao de atividades de extensao com
o futebol de robos.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar uma
proposta de metodologia extensionista para o ensino de
futebol de robos, adotando a categoria de Simulagao 2D
da RoboCup como ponto estratégico (de Boer and Kok,
2002; Chen et al., 2003; Henn et al., 2017; Prokopenko
et al., 2018). A metodologia é detalhada em uma sequéncia
de etapas, que vao desde o desenvolvimento do material
didético, passando pelo treinamento dos participantes até
a realizacao de uma competicao de futebol de robos.

O restante deste trabalho estd dividido como segue: a
Secao 2 apresenta detalhes sobre o futebol de robos,
com énfase na categoria de simulagao 2D; a Secao 3
relata trabalhos que estudaram praticas para o ensino
de robdtica; a Secao 4 apresenta a metodologia proposta
para o ensino de futebol de robos na categoria Simulacao
2D; os resultados oriundos da experimentagao do modelo
proposta sao apresentados na Secao 5. Por fim, a Secao 6
destaca as principais contribuigoes do trabalho e direciona
trabalhos futuros.

2. FUTEBOL DE ROBOS

Em 1997, um grupo de pesquisadores deu inicio a compe-
ticdo conhecida, atualmente, como RoboCup, a qual tem
por principal objetivo aumentar o interesse pelas sub-areas
que constituem a robdtica. Uma das aspiracoes dos seus
fundadores é criar, até 2050, um time de robds capaz de
vencer a equipe campea da Copa do Mundo da FIFA
(Osawa et al., 1996; Kitano et al., 1997; Kitano et al.,
1998).

Dentro da RoboCup Soccer existem varias categorias entre
as temadticas de simulagdo e robos fisicos. A categoria
de robos fisicos é dividida em quatro ligas: Humanoid,
Standart Plataform, Middle Size, Small Size. Por outro
lado, a liga de simulagao divide-se em duas categorias: 2D
e 3D.

Na liga de futebol de robos em duas dimensoes (2D), cada
equipe é composta por 11 agentes virtuais que operam em
um ambiente simulado. A inteligéncia artificial é o princi-
pal campo de pesquisa no futebol 2D, com destaque para
as seguintes areas: aprendizado de maquina, planejamento
multiagente e tomada de decisdo (de Boer and Kok, 2002;
Henn et al., 2017; Prokopenko et al., 2018).

O simulador 2D da RoboCup, ilustrado na Figura 1 é
composto por trés ambientes: Server, Monitor e LogPlayer
(Chen et al., 2003). O servidor é responsdvel por simular
os movimentos dos jogadores (agentes) de ambos os times
e da bola. O Monitor (Figura 1) permite a visualizagao do
campo de jogo e as informagoes provenientes da partida,
tais como placar, nomes dos times, tempo de jogo e posigao
dos jogadores e da bola (Chen et al., 2003). O LogPlayer

é responsavel pela visualizagao de partidas gravadas em
um arquivo de registro, o qual pode ser lido e interpretado
(Chen et al., 2003).
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Figura 1. Monitor do Simulador 2D da Robocup Soccer.

Os robos virtuais do simulador 2D sao programas que se
conectam tais como clientes ao servidor através do proto-
colo UDP. A sequéncia da comunicagdo cliente/servidor
é dividida em trés etapas: (1) cliente envia requisigoes
para o servidor; (2) servidor recebe e armazena os pedidos
para analisar as agOes a serem executadas, como chutar e
movimentar-se; e (3) o ambiente é atualizado. Os jogado-
res da categoria de simulagdao 2D possuem trés tipos de
sensores, responsaveis por informar sobre as condigoes de
jogo (Chen et al., 2003):

e Aural: detecta as mensagens enviadas por outros
agentes;

e Visual: detecta as informacoes visuais sobre o jogo,
como a posicao da bola e dos jogadores;

e Body: informa sobre as condigoes fisicas de cada
jogador, como energia e velocidade.

Além disso, os jogadores podem fazer as seguintes acoes
em campo:

e Catch: possibilita ao goleiro segurar a bola;

e Dash: é usado para aumentar a velocidade de corrida
de um jogador;

e Kick: indica que o agente deve chutar a bola. Forca
e angulo sao os parametros que devem ser definidos
nesta acao;

e Say: permite que o jogador envie mensagens a outros
agentes;

e Turn: usado para alterar a direcao de um agente;

e Neck: permite o agente girar o pescoco independente
do corpo. A cabega direciona o angulo de visao do
agente.

3. REVISAO DE LITERATURA

A robdtica educativa ou robética pedagdgica é uma es-
tratégia de exposicao do conhecimento tecnolégico. Por
meio da utilizagao de componentes, montagem, simulagao
de problemas, o participante adquire conhecimento pratico
sobre a construgao fisica e l6gica dos robos (Gomes et al.,
2008).

Uma alternativa de ensino esta na utilizacao de ferramen-
tas computacionais que simulam a interagao com disposi-
tivos reais (Lima et al., 2018). Com o avanco tecnoldgico, a



educagao ganhou uma importante peca para que o ensino
alcancasse grandes resultados, neste contexto a robédtica
tem se apresentado como um dos fundamentos principais
para o melhor aproveitamento dos estudantes envolvidos
(de Souza Pio et al., 2006). Percebendo este cenério, pes-
quisadores e professores vém desenvolvendo trabalhos que
incluem a adesao da robdtica como ferramenta, onde den-
tre eles alguns ganham relevancia no cendrio atual (Reis
et al., 2015; Lopes et al., 2015; Lima et al., 2018; Duarte
et al., 2019).

Reis et al. (2015) sugerem agregar aspectos da robdtica
e da insercao digital como meio de motivar alunos do
ensino fundamental e médio de escolas publicas. Esse
projeto se divide em trés bases que envolvem o uso da
linguagem Logo, dos kits de robdtica Lego e a realizagao
de competicoes regionais. Do qual, promoveu a inclusao
digital, uma melhoria no desempenho escolar dentre os
estudantes envolvidos, além da motivagao e interesse pela
engenharia e areas afins, bem como o anseio por cursar o
ensino superior.

Em (Lopes et al., 2015) foram propostos cursos de robdtica
educacional, divididos por ciclos, ou moédulos, que vao do
nivel basico ao avangado, uma aplicagao com carater inclu-
sivo, destinado a pessoas com deficiéncia. Cada ciclo pode
ser cursado no periodo de dois, quatro ou seis meses. A
defini¢cao desses periodos foi baseado na experiéncia obtida
em projetos de extensao anteriores. A metodologia para
implementacao desse projeto consistiu-se em trés etapas:
selecao do publico alvo, curso de robdtica educacional e
avaliagdo do projeto. Ao findar do mesmo, foi possivel
observar resultados importantes, tais como: melhora no
comportamento e nas caracteristicas de aprendizagem em
estudantes com deficit de aprendizagem e esquizofrenia;
a inclusao digital desses estudantes; e uma evolucao na
habilidade de trabalhar em equipe.

Trabalhos como esses supracitados, revelam a importancia
em aplicar atividades de extensao e robdtica, de modo a
promover resultados importantes para todos os envolvidos.
Garantindo ser pertinente a aplicagao de atividades como
essa, no ambito do futebol de robos.

4. METODOLOGIA

A metodologia extensionista para o ensino de futebol de
robos, proposta neste trabalho, é baseada em estratégias
abordadas na literatura (Reis et al., 2015; Lopes et al.,
2015; Duarte et al., 2019; de Souza et al., 2019) e dividida
nas seguintes etapas:

(1) Desenvolvimento de material didético.

(2) Divulgagao do projeto em escolas e para estudantes
da UFRB.

(3) Selegao dos estudantes.

(4) Treinamento dos participantes.

(5) Realizacao da competigao de futebol de robos.

Em seguida, cada dessas fases é detalhada.

4.1 Desenvolvimento de material diddtico

O desenvolvimento do material didatico consistiu em con-
templar os seguintes temas de aulas:

Introdugao ao futebol de robos.

Introdugao a logica de programacao.

Introdugao a programacao com C+—+.

Comandos basicos em Linux.

Comandos béasicos no simulador de futebol 2D.
Desenvolvimento de estratégias para a competicao.

Dessa maneira, foi elaborada uma apostila contendo to-
dos os conteudos supracitados levando em consideragao
a estrutura e quantidade de aulas do treinamento dos
participantes do projeto. O material didatico desenvolvido
foi disponibilizado na seguinte URL: https://bit.ly/
2Lmz5x4, tornando possivel a utilizacao do mesmo como
modelo de aprendizado, por aqueles que nao puderam
participar do projeto.

4.2 Divulgacao do projeto

Os integrantes do projeto realizaram a divulgacao do curso
de extensao e da competicao de futebol de robos em duas
institui¢bes da rede piblica na cidade de Cruz das Almas
(BA): Colégio Estadual Luciano Passos (CELUP) e Centro
Territorial De Educagao Profissional Reconcavo I Alberto
Torres (CETEP). Essas duas institui¢oes possuem estu-
dantes do primeiro ao terceiro ano do ensino médio. Além
disso, foi promovida uma palestra sobre futebol de robos
na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB).
A palestra contou com a participagao de estudantes das
Engenharias e do Bacharelado em Ciéncias Exatas e Tec-
nolégicas (BCET).

Nesses momentos foi possivel destacar a importancia de es-
tudar robdtica e o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia.
Enfatizando assim como o desafio do futebol de robos pode
contribuir para o desenvolvimento académico e profissional
dos participantes.

4.8 Selegdo dos estudantes

Apos a divulgacao do projeto, foi possivel iniciar o pro-
cesso de inscricao dos interessados. Nesse aspecto, fo-
ram distribuidas 40 vagas, divididas em duas turmas:
alunos do ensino médio e estudantes de graduagao do
BCET/Engenharias. Para compor a turma do ensino mé-
dio foram selecionados 10 alunos de cada escola partici-
pante (CETEP e CELUP). Além disso, 20 vagas foram
destinadas para alunos da UFRB.

A selecao dos participantes, foi baseada na avaliagao do
formulario de inscrigao, munido de critérios importantes,
tais como: interesse em participar do projeto e motivagao
de se trabalhar em grupo. A partir das respostas coletadas
de cada inscrito, os organizadores do projeto puderam
selecionar, aqueles que obtiveram melhores médias.

4.4 Treinamento dos participantes

O curso de futebol de robos simulado foi estruturado em
oito aulas, com duracao de duas horas cada. O médulo
de Introducao ao futebol de robds foi proposto para ser
explicado em uma aula. Nessa aula, foram apresentados
conceitos gerais do curso e também informacoes gerais
sobre robética e as categorias de competicao da RoboCup.

A programacao Logo, foi adotada para o ensino de intro-
dugao a logica de programagao. Esse médulo foi a base



para desenvolvimento do raciocinio légico e sequencial
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Figura 2. Fluxograma de exemplo trabalhado na aula de
Introdugao a légica de programacao.

Em seguida, foram utilizadas duas aulas para o ensino de
conceitos bésicos da linguagem de programagado C++. A
linguagem C++ é utilizada para definir as estratégias de
jogo de cada time no simulador 2D de futebol de robos.
Nesse aspecto, foram apresentadas informagoes sobre de-
claracao de varidveis, funcoes, estruturas condicionais, ve-
tor e matriz.

Na sequéncia, foram apresentados os comandos bésicos do
sistema operacional GNU/Linux e do simulador utilizado
(1 aula). Nesse moédulo, os estudantes familiarizaram-
se com o sistema operacional (distribuicio GNU/Linux
Ubuntu) e a sequéncia de passos para a execugao de uma
partida de futebol de robos simulado: abrir o terminal,
abrir o monitor, preparar um time para uma partida,
acessar a pasta do time, compilar uma estratégia, inserir
um time em campo e iniciar uma partida.

As aulas do simulador 2D, organizada em trés encontros,
foram elaboradas de maneira, que os participantes pudes-
sem utilizar-se dos conhecimentos adquiridos nos médulos
anteriores. Além disso, foram trabalhadas as principais
funcionalidades dos times de futebol de robos simulado,
tais quais: passe, drible, formacao, chute, ataque e defesa
de cada time. As turmas foram divididas em equipes de
trés integrantes, totalizando seis times por turma, para se
enfrentarem no campeonato.

Vale destacar também a utilizagdo da plataforma de apren-
dizado baseada em jogos Kahoot! em todas aulas (Dellos,
2015). Essa plataforma permite realizar, de forma lidica,
jogos de perguntas e respostas quem possibilitaram fixar
os temas estudados durante os médulos.

Na Figura 3, podem ser observadas ambas turmas durante
as aulas.

I https://kahoot.com/

(b) Ensino Médio.

Figura 3. Treinamento dos participantes.

4.5 Realizagdo da competicao de futebol de robos

A dltima etapa da metodologia proposta consistiu na re-
alizagdo de uma competicao de futebol de robds. O cam-
peonato ocorreu como uma das atividades do I Semindrio
de Robética da UFRB?, realizado nos dias 21 e 22 de
novembro de 2019. Durante o evento, foram realizados 18
jogos de futebol de robds simulado 2D, disputados por 12
equipes, divididas nas duas categorias dos participantes:
Ensino Médio e BCET/Engenharias.

Os preparativos para o campeonato tiveram inicio na etapa
de treinamento, na qual cada equipe trabalhava em seus
préprios times. O objetivo foi enviar a versdo final dos
mesmos até o dia 19 de Novembro de 2019, dois dias antes
da realizacdo do campeonato. As partidas foram sendo
realizadas de acordo com uma tabela de jogos, previamente
definida, de modo a garantir o avango paralelo de ambas
categorias: BCET /Engenharias e Ensino Médio.

Durante o evento também foram organizadas palestras
com temas aliados com a robdética, tais como: manipu-
ladores robéticos, veiculos autéonomos e aprendizado de
méaquina. Além disso, foi realizado um workshop de visao
computacional. Dessa forma, além da competigao, os par-
ticipantes do projeto puderam ter contato com contetdos
relevantes para a area da robdtica. A Figura 4 destaca
alguns momentos de participantes durante a competicao.

5. RESULTADOS

Os resultados deste trabalho foram analisados em duas
etapas. A avaliacdo inicial busca verificar os nimeros de
participantes da fase de sele¢cao dos estudantes, de modo a
validar o interesse dos estudantes em participar do projeto.

2 www.ufrb.edu.br/ufrbots



(b) Ensino Médio.

Figura 4. Estudantes durante o campeonato de futebol de
robos.

Em seguida, é apresentada a avaliagao da metodologia
proposta, no qual, sao analisados fatores como, adequagao
do material didatico desenvolvido, afericao apds o treina-
mento e a realizagao do campeonato de futebol de robos.

5.1 Awaliagao inicial

Esta secao busca avaliar o impacto das etapas de divulga-
¢ao do projeto e selecao dos estudantes. A Figura 5 apre-
senta a relacao entre ntimero de inscritos e a quantidade
de vagas para cada turma do curso: BCET/Engenharias e
Ensino Médio. Todavia, a divulgagao do projeto consistiu
em apenas alcangar o nuimero de estudantes necessarios
para o preenchimento das vagas. A direcao e professores
da escola CELUP selecionaram dez estudantes. Ja no CE-
TEP, a decisao tomada pelo escola e projeto foi outra,
onde os estudantes interessados de uma turma do primeiro
ano foram submetidos a um formuldrio de selegao. Se
fez necessaria essa abordagem, por conta da inviabilidade
de permitir a inscricdo de uma quantidade massiva de
estudantes de um colégio para preencher apenas dez vagas.

A partir da andlise da Figura 5, é possivel observar que em
ambas as turmas houveram mais inscritos do que vagas
disponiveis, apesar da divulgagao das vagas consistir em
uma abordagem restrita ao niimero das mesmas. Esse fato
evidencia a caréncia por atividades de robdtica dentro
das etapas de formagao estudantil, bem como evidencia
o interesse por parte dos estudantes. Vale destacar a ca-
tegoria de Ensino Médio, no qual, o niimero de inscritos
foi 75% maior em relagdo ao quantitativo de vagas. Isso
demonstra que, ha um potencial interesse pelas ciéncias
exatas que precisa ser fomentada a partir de agoes extensi-
onistas no Ensino Médio. Além disso, reforga a necessidade
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Figura 5. Quantidade de inscritos em relagao ao ntmero
de vagas.

da inclusao desse tipo de conteido dentro do itinerario
formativo desses estudantes. Dentre os fatores que favo-
receram o interesse desses estudantes, destaca-se o fato
dos participantes do CETEP serem oriundos de um curso
de nivel médio técnico profissionalizante. Tais estudantes,
de maneira geral, apresentam uma maior maturidade na
tomada de decisao, além de apresentarem maior nivel de
interesse para o aprendizado de conteudos relacionados a
ciéncia, tecnologia e engenharia.

5.2 Awaliagdo da metodologia proposta

Esta secao apresenta uma andlise da metodologia pro-
posta, sob o ponto de vista da sua primeira execugao.
Tendo em vista analisar os aspectos positivos e negativos
da metodologia, foi proposto um formulario de avaliagao
contendo nove questoes acerca do projeto. Ao finalizarem
0 curso, os participantes foram convidados a responder um
formulario de avaliagao em uma consulta anénima.

As perguntas foram apresentadas com alternativas enume-
radas de 1 a 5, onde 5 é a nota méxima e 1 é a nota minima.
As questoes do formulario sdo apresentadas em seguida:

P1 - Seu interesse por robética aumentou?

P2 - O curso aumentou seu interesse em ingressar na area
de ciéncias exatas e engenharias?

P3 - As aulas foram claras e didaticas?

P4 - Nota para aula de programagao Logo.

P5 - Nota para aulas de linguagem C.

P6 - Nota para aula de comandos GNU/Linux.

P7 - Nota para aulas de futebol de robos.

P8 - Nota com relacao ao material didatico.

P9 - Nota geral do curso.

A partir das respostas dos estudantes, a média geral para
cada item avaliado foi calculada. A Tabela 1 apresenta
uma sistematizagdo desses resultados (valores convertidos
para escala de 0 a 10). E possivel observar que sete dos
itens avaliados obtiveram média acima de 80%. Apenas as
perguntas P1 e P2, quanto ao aumento de interesse sobre
robdtica e por ciéncias exatas/engenharias, alcangaram
notas abaixo de 8,0.



Tabela 1. Resultado da avaliacao da metodo-
logia proposta em consulta voluntaria.

Item avaliado Nota
P1 Interesse por robética 7,4
P2 Interesse por ciéncias exatas 7,4
P3  Aulas claras/did4ticas 8,6
P4  Aulas de introdugéo a programagao 9,2
P5 Aulas de C++ 9,2
P6 Aula de comandos linux 8,4
P7  Aulas de futebol de robos 9.4
P8 Material didatico 9,2
P9 Notal geral do curso 9,2

Vale ressaltar os resultados especificos das aulas (P3 a P7).
Os médulos de Introdugéo a légica (P4) e C++ (P5) obti-
veram nota de 9,2, revelando alta satisfagcao dos estudantes
com o ensino e aprendizado de conceitos tedricos e prati-
cos de programacao. Destaque também para as aulas da
temética futebol de robos (P7), alcangando a nota de 9,4,
figurando como a maior nota na avaliagao entre todas as
questoes respondidas. Nesse sentido, o resultado referente
a PT7 revela, que a plataforma adotada para o ensino de
futebol de robds apresentou boa aceitacao por parte dos
participantes. Além disso, verifica-se que a sequéncia de
etapas da metodologia, proporcionou aos participantes os
fundamentos necessérios para o desenvolvimento dos times
de futebol de robos simulado.

Finalmente, os resultados das perguntas P8 e P9 (notas de
9,2) revelam a satisfagdo dos participantes com relagdo ao
material didatico desenvolvido e com o curso proposto. Es-
ses dois itens sdo importantes, pois o material didético foi
disponibilizado em formato digital e podera ser utilizado
e adaptado por outras instituigoes.

Além desses parametros avaliados, as turmas obtiveram
desempenho distinto ao decorrer do projeto de extensao.
Houve a desisténcia de 5% dos estudantes para a turma do
Ensino Médio e 30% do BCET/Engenharias. Essa ocorrén-
cia implicou diretamente no desenvolver da competicao,
onde se fez necessaria a inclusao de um time reserva para
cobrir o desfalque causado no grupo dos estudantes da
graduagao. Esse fato evidencia um melhor rendimento dos
estudantes do ensino médio, dos quais demonstraram um
maior engajamento e entusiamo durante as etapas supra-
citadas.

6. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma metodologia
extensionista para o ensino de futebol de robds, dentro
da perspectiva de cursos de nivel médio e de graduagao.
Nesse sentido, foi proposta uma sequéncias de etapas, as
quais consistiram no desenvolvimento do material didédtico
até o treinamento dos participantes em aulas praticas de
programacao e robdtica.

Os resultados, analisados a partir dos questionérios aplica-
dos ao final do curso, demonstraram um alto nivel de satis-
fagao por parte dos participantes com as aulas ministradas.

Além disso, a partir dos resultados de avaliagao do material
desenvolvido e da nota geral do curso é possivel perceber
a adequacao do conteiido e da metodologia proposta com
o nivel de conhecimento dos estudantes.

Nota-se, portanto, a importancia de projetos de ensino
e extensao que considerem os avancos tecnolégicos como
peca fundamental para o estimulo ao desenvolvimento da
ciéncia e engenharia no Brasil. A partir do desenvolvi-
mento deste trabalho, espera-se ampliar as praticas para
o ensino de futebol de robos com a inclusao de elementos
referentes a sistemas microcontrolados e eletronica. Neste
contexto, é possivel fazer uso de dispositivos tais como
Arduino, Raspbery Pi, dentre outros dispositivos desen-
volvidos com o intuito de promover o ensino de ciéncia
e tecnologia para individuos de diferentes faixas etarias
e classes socioecondmica. Além disso, é possivel ainda
trabalhar com o ensino de técnicas de inteligéncia artificial,
tais quais aprendizado por reforco, algoritmos genéticos e
légica fuzzy.
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