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AMBIENTE VIRTUAL PARA SIMULAGAO DE TRAJETORIAS
E ENSINO DE ROBOTICA MOVEL UTILIZANDO CHATBOT
Virtual Environment for Simulation of Trajectories and Teaching Mobile
Robotics using Chatbot
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RESUMO: Neste artigo € apresentado um ambiente virtual para o ensino e
desenvolvimento de aplicagcbes em robdtica movel utilizando chatbots,
programacao opensource em linguagem C#, sistemas especialistas e
inteligéncia artificial. O ambiente incorpora cenarios graficos com mono ou
multiplos robds méveis interagindo com obstaculos fixos e moéveis em contexto
desestruturado com interface homem-maquina/computador em lingua
portuguesa livre de contexto, permitindo a simulagdo e implementacéo de
estratégias de navegacéao, desvios de obstaculos, interagdo entre robés moveis,
elementos de robdtica colaborativa e auto-aprendizagem de maquina.
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aprendizagem, inteligéncia artificial, linguagem natural, chatbot.

Abstract: This article presents a virtual environment for the teaching and
development of applications in mobile robotics using chatbots, opensource
programming in C # language, expert systems and artificial intelligence. The
environment incorporates graphic scenarios with mono or multiple mobile robots
interacting with fixed and mobile obstacles in a context unstructured with a man-
machine / computer interface in Portuguese language free of context, allowing
the simulation and implementation of navigation strategies, obstacles deviations,
interaction between mobile robots, collaborative robotic elements and machine
self-learning.

Keywords: mobile robotics, simulator, teaching-learning tool, artificial
intelligence, natural language, chatbot.

INTRODUGAO

A geracdo de movimentos para robbés moveis em ambientes
desestruturados solicita a integracdo de varios elementos de hardware e
software que interagem, com dindmicas proprias, através de complexos
algoritmos para fusdo de dados, sintese de informagdes, analise de
possibilidades e tomadas de decisdes, em contexto ndo deterministico e nao
preditivo (BARRERA,2010), assim, conduzir um robd de um ponto inicial até o
seu destino, pode envolver a execugao de operacdes complexas e nao
deterministicas (LEE e CHWA, 2018).
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A implementacgao direta de estratégias para o controle de movimentos
em robds moveis fisicos, mesmo em escala reduzida ou em protdtipos,
geralmente, é antecedida por simulagdes computacionais que permitem a
analise e validagdes das propostas, antecipando questdes problemas
minimizando acidentes ao robd e aos elementos constituintes do ambiente de
navegagao.

Nas areas de pesquisa em engenharia, desenvolvimento de produtos e
equipamentos, e ensino-aprendizagem (FABREGAS, FARIAS, CANTO,
GUINALDO, SANCHEZ e BENCOMO, 2016), a utilizacdo de ferramentas de
software e ambientes Vvirtuais para simulagdo, proporcionam cenarios
potencializadores para experimentagdes e para a aprendizagem significativa,
pois, pode-se formular propostas de solucdes, experimenta-las no simulador,
efetuar analises e validacdes, e entdao, embarca-las no hardware, minimizando a
ocorréncia de acidentes, reduzindo custos e tempo de desenvolvimento.

Em robdtica movel, os simuladores sdo muito utilizados para a
modelagem, analise e validagao de estratégias de navegagao. Existe um numero
muito grande de simuladores, comerciais ou opensource, que estdo disponiveis
para utilizacdo em ambientes empresariais, industriais, académicos, pesquisa e
ensino-aprendizagem (RODRIGUEZ, GUZMAN, BERENGUEL e DORMIDO,
2016), por exemplo, os simuladores: Webots, ROBOCODE, MRDS e GAZEBO,
pois, incorporam caracteristicas estruturais e funcionais singulares e especificas
que utilizaremos como diretrizes para as implementacées (BARRERA,2010)
(HOLLAND, 2004): ambiente grafico, ambiente para modelagem, sensoriamento

e programacéao aberta (opensource).

ESTRUTURA DO CHATBOT

O chatbot desenvolvido é uma aplicacdo de software que proporciona
uma interface amigavel, para a interagdo homem-maquinas, utilizando
linguagem textual (THORNE, 2017) . O fluxo estrutural funcional inicia com uma
frase, ou um comando, ou uma solicitagdo de informagédo, ou uma mensagem
digitada pelo usuario, que € decodificada, interpretada e um conjunto de ag¢des
sao geradas, permitindo, por exemplo, o acionamento de um equipamento, ou o
envio de alguma informagao (INDURKHYA, 2010).
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O processamento da frase, monoverbal, comega com a separacio das
palavras, formando um conjunto de tokens que s&o processados por um
analisador Iéxico, sendo validados com as informagdes armazenadas em um
dicionario. Os tokens validos sdo sequenciados, formando uma assinatura léxica
para a frase, e os tokens ndo encontrados no dicionario sdo separados para
posterior processamento, permitindo a aprendizagem de novas palavras.

A assinatura Iéxica passa pelo analisador sintatico que valida a
sequéncia dos tokens com o conjunto de regras gramaticais definidas no chatbot,
gerando uma assinatura sintatica. A préxima etapa consiste em identificar o
significado da frase. O analisador seméantico efetua o processamento légico, a
partir das assinaturas Iéxica e sintatica, apontando relagées semanticas entre a
frase e a base de conhecimentos do chatbot (INDURKHYA, 2010). Os
elementos da base sdo avaliados e um percentual de significancia é atribuido,
sendo selecionada aquela que apresentar o maior valor. O percentual de
significancia é calculado em fungao da acéo definida pelo verbo da frase e pelas
palavras que completam as assinaturas. Selecionada a regra semantica valida,
ou ativada, inicia-se o processamento da analise pragmatica que gera a
sequéncia de comandos para a execug¢ao dos movimentos pelo robd ou fornece
a informacéao solicitada. Cada movimento passa por uma fase de recodificagao
gerando cddigos para execugao pela CPU embarcada no robé.

O dicionario é composto por um conjunto de palavras, previamente
definidas, e que estao correlacionadas a agdes passiveis de execucao pelo robd
ou que possibilitam a gestao de informacgdes, estando diretamente vinculada as
regras semanticas.

As regras gramaticais definem as sequéncias validas entre as palavras
formando estruturas que permitem a extragdo de significancia e a associagao
possiveis estados executérios incorporados pelo conjunto software-hardware.
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FIGURA 1. Layout da estrutura de processamentos do chatbot

O conjunto de regras semanticas contém as correlagdes entre verbos,
diretivas passiveis de interpretacao e atribuicdo de significados. Uma frase pode
ativar (selecionar) multiplas regras, que participam de competi¢cdes
algoritmizadas e a que obtiver maior pontuagao é selecionada. A atribuigdo de
pontuagdes para as regras esta baseada no método da entropia ou energia. As
assinaturas Iéxicas e sintaticas, os verbos e os tokens validos ponderam cada
uma das regras semanticas em fungdo da sua pertinéncia funcional, l6gica e
estrutural (INDURKHYA, 2010). Por exemplo, para a frase: "ROBO, POR
FAVOR, GIRAR PARA A DIREITA" produz ponderagdo com regras semanticas
relacionadas & acdo de "GIRAR", e aos tokens "ROBO" e "DIREITA", mas varios
outros fatores sao considerados na pontuacao, como os valores fornecidos pelos
sensores que indicam a possibilidade de colisdo.

Na figura 2 pode-se observar o processamento da frase e 0 movimento
efetuado pelo rob6 girando para a direita. A frase € composta por 7 palavras,
que geraram 7 tokens validos, ou seja, pertencentes ao dicionario. A analise
sintatica selecionou a seguinte assinatura sintatica como valida:
"SUBSTANTIVO+VERBO+SUBSTANTIVO", em fungdo da assinatura léxica:
"ROBO"+"GIRAR"+"DIREITA". O analisador seméantico, com 70% de aceite de
significancia, ou seja, participam da selegdo semantica, todas as regras que
apresentarem, pelo menos 70% de entropia (ou pertinéncia), gerando a agao de
girar para a direita (MANNING, 1999).
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Figura 2. Processamento da frase: "ROBO POR FAVOR GIRAR PARA A DIREITA"

APRENDIZAGEM

A aprendizagem € uma questdo amplamente discutida nas areas
relacionadas a psicologia, pedagogia, neurociéncias, psiquiatria, medicina e
recentemente (principalmente a partir da segunda metade do século XX), por
profissionais da engenharia da computagdo, em especial, aos vinculados ao
desenvolvimento de sistemas que incorporam algum tipo de inteligéncia artificial
(INDURKHYA, 2010). Pesquisadores humanistas propde teorias e conceitos
para qualificar a aprendizagem, permeando modelos conexionistas,
construtivistas, cognitivista, interacionistas, socio interacionistas, psicogénicos,
significativos, entre outros. Trata-se de abordagens diferentes, complementares
e/ou excludentes, para conjecturar sobre como se processa a aquisi¢ao de
conhecimentos, comportamentos, competéncias, habilidades e valores. A
diversidade tedrica é decorrente do processo metodologico utilizando, centrado

ISSN 1679-8902 10




Revista Intellectus N°55 Ano 2019

principalmente, nas observacdes dos resultados aparentes manifestados, e

pouco na estrutura que os desencadearam.

"Em resumo, teorias de aprendizagem s&o
construgbes humanas e representam nossos
melhores esforcos, numa dada época, para
interpretar, de maneira sistematica, a area do
conhecimento que chamamos de aprendizagem"
(MOREIRA, 1999, pag. 20).

A aprendizagem ocorre como manifestagdo dos processamentos
neuronais (e sem estes ndo ocorre aprendizagem) modulados pela interagcao
com o0 meio ambiente e pelos estimulos internos do préprio sistema (MACHADO,
1998) (DIAZ, 2011). Definir uma teoria ou um modelo unico, unificador, solicita a
compreensao funcional e operacional das estruturas neuronais biolégicas, o que
ainda nao é possivel com as tecnologias disponiveis. A capacidade de aprender
nao é exclusiva de humanos, outros seres também as tem, e os sistemas
computacionais também podem incorpora-la. Os sistemas computacionais
permitem a modelagem e implementagdo de variados tipos de estruturas,
construindo abstragdes para as manifestagdes de aprendizagem, no contexto de
ter a capacidade para adquirir conhecimentos e torna-los efetivos
funcionalmente.

A implementagao de um chatbot, pressupde a agregacao da capacidade
de "aprendizagem", desencadeada pelas interagbes com os usuarios, com o
meio operacional especifico, e modulada pelas estruturas do software e do
hardware (INDURKHYA, 2010). A possibilidade de "aprender" amplia o escopo
de aplicabilidades dos sistemas, estendendo a sua abrangéncia. A resposta
funcional do chatbot é reflexo das suas estruturas internas, da sua base de dados
e conhecimentos, e da capacidade de processamento, contudo, os tokens nao
identificados na analise |éxica, ou a ndo selegao de uma regra semantica valida,
ou a selecdo de uma semantica invalida, ou se esta ndo produzir a acao
desejada ou a informagédo correta, ou a necessidade de incorporagao de novas
habilidades ou de novas informagdes, podem (ou devem) ativar os nucleos de
aprendizagem, potencializando a dindmica e "vivacidade" da plataforma.

No sistema desenvolvido, conceitua-se a aprendizagem como a

capacidade adquirir novas acgdes a partir de primitivas associadas ao hardware,
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a capacidade do sistema adquirir novas informacgdes e de usa-las para interacao
com o meio. Correlacionando com o modelo proposto por Bloom, o chatbot
desenvolvido tem a capacidade de "relembrar”, "entender" e "aplicar", ou seja,
esta no nivel terceiro nivel em seis. As metodologias propostas para a efetuagao
da aprendizagem, e que esta seja significativa para a plataforma, deve refletir a
sua capacidade de processamento. O processo de aprendizagem pode ocorrer
de duas formas:

o Aquisicdo de novas competéncias e habilidades através da adigédo de
elementos de funcionais em hardware. Neste caso, melhorias
ampliam as habilidades motoras, que devem ser verbalizadas através
de novas regras semanticas e o estabelecimento dos respectivos
vinculos com as primitivas funcionais agregadas. O processo de
aprendizagem consiste na solicitagdo de operacionalidades através
de frases e a sua validagdo através de regras semanticas. O
processador semantico cria novos vinculos significativos entre os
tokens da frase e as primitivas funcionais, atualizando o dicionario e
as regras semanticas, incorporando novas competéncias, habilidades

e saberes. A aprendizagem ocorre por exemplos fornecidos aos

sistemas.

firm e e e
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FIGURA 3. Layout da aprendizagem por exemplo.

o Aquisicdo de informagdes ocorre através de textos que s&o
disponibilizados aos sistemas, da capacidade de processamento
destas informacgdes e da interagcdo com o ambiente. Os textos devem
ser estruturados com assertivas diretas e afirmativas, nao negativas.
A interacdo entre os sistemas ocorre através de uma maquina de

inferéncia que efetua buscas correlacionadas entre a solicitagdo de
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informacdes, a partir da frase, e os novos textos, produzindo novas
regras semanticas. A aprendizagem também ocorre através da
aplicacdo de metodologias, onde o chatbot participa, como um
"aluno”, de atividades com os pares (alunos ou outros chatbots), para
validacdo dos significados. Implementamos a metodologia de
avaliagdo em pares, onde uma questdo, relacionada ao texto em
analise, é apresentada para o chatbot e para os alunos. Cada qual
deve optar pela melhor resposta de 5 opgcdes. A resposta com maior
pontuacdo € analisada pelo "professor" ou "tutor" que destaca
algumas palavras que devem ser analisadas para a formulagao das
respostas, todos os participantes realizam nova avaliacdo e a
resposta correta € apresentada. O chatbot compara a resposta que
indicou com a resposta correta e efetua a geragado de uma nova regra
semantica utilizando o método da entropia ou energia, onde os tokens
e as palavras no texto sofrem um processo de ponderacéo. Apos este
processamento, o dicionario e as regras semanticas sao atualizados.
A aprendizagem ocorre quando o sistema identifica novos tokens e/ou

quando identifica tokens validos na estrutura dos novos textos.

O modelo de aprendizado implementado assemelha-se a alguns
paradigmas propostos por Watson, Skinner, Bandura, Gagné, Piaget e Vygotsky
(MOREIRA, 1999) (SKINNER,2007) (ANGELO, 2011), onde as informacdes
textuais sao os estimulos disponibilizados para o sistema e as respostas, apés
validacao, permitem a sua incorporacao aos "saberes aprendidos" ou adquiridos
(HARMELEN, LIFSCHITZ e PORTER, 2008). As interagbes internas, entre os
saberes ja internalizados e os novos, modulam todo o processo. A formagéo de
novas regras semanticas, com atribuicdo de significancia, ocorrera, se e
somente se, os tokens forem validos, ou seja, os conhecimentos prévios

potencializam a estruturacio das informacoes.
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Figura 4. Layout do processo de aprendizagem de novas informagdes a partir de texto e

interacdo com pares.

A aprendizagem estd associada a capacidade de recepgao e
processamento de estimulos, a sua relevancia, a frequéncia com que ocorrem,
a capacidade de decodificagao e interiorizagdo (ou armazenamento), de
associagbes com conhecimentos ja adquiridos, de suas diferenciagdes e
interconexdes, mas principalmente pelo feedback fornecido pela interacdo com
o meio. A confrontagdo com o mundo fisico quantifica ou ndo, a aprendizagem
(TOURETZKY e SAKSIDA, 1997).

Em sistemas computacionais o refor¢o, externo (do ambiente ou de um
tutor) ou interno (proveniente do préprio sistema), é o elemento definidor para a
aprendizagem. No sistema proposto, a apresentagcdo de um texto implica
somente no armazenamento de dados. A responsividade esta vinculada a
capacidade de inferéncia, estabelecimento de vinculos com a base de dados
existentes, principalmente com os tokens definidos no dicionario. O refor¢o pode
ser efetuado pelo tutor docente, ou por tutores discentes ou por tutores virtuais,
que aos formularem questionamentos sobre o texto e avaliarem as respostas,
em ambiente concorrencial, proporcionam elementos para que o sistema
"aprenda". O refor¢o atua como "um elemento de recompensa" que ratifica a
informac&o no contexto. A resposta é a manifestacdo de um estimulo, ndo como
um "habito" proposto por Guthrie, mas como responsividade a uma competicao
entre todas as regras semanticas incorporadas pelo sistema. No modelo
implementado, a frequéncia de uma resposta, se validada, pondera
positivamente uma regra semantica atribuindo-lhe maior peso relativo. Watson,
aborda a questao da repeticdo ou da pratica, como um fator que potencializa um
comportamento. As relacdes estimulos-respostas-validagdes redefinem as
estruturas internas da base de saberes agregando novas regras semanticas,
sendo que a relacdo entre os estimulos e as respostas sao preponderantes

ISSN 1679-8902 14



Revista Intellectus N°55 Ano 2019

(TOURETZKY e SAKSIDA, 1997). Como proposto por Gagné, a aprendizagem
ocorre com a mudanga da estrutura interna da base de saberes, gerando
"estados persistentes" e o sistema é capaz de verbalizar (de enunciar) o que foi
aprendido. Gangé propde 8 tipos hierarquizados de aprendizagem, iniciando
com a resposta condicionada a capacidade de solucdo de problemas
(MOREIRA, 1999, pag. 73). O sistema proposto esta no quinto nivel, sendo
capaz de formular respostas diferentes para estimulos proximais. Thorndike
aborda a questdo como alteracdo na estrutura neuronal, que faria sentido se
fosse adotado um modelo de redes neurais artificiais como perceptron com
multiplas camadas, hopfield ou maquina de Boltzmann (CARVALHO, 2015)
(COPPIN, 2010). A capacidade de inferéncia do sistema, lastreada pelas regras
semanticas, determinam a qualidade da resposta emitida.

Como proposto por Hull, algumas "conexdes estimulo-resposta ndo sao
aprendidas; o individuo nasce com elas e com o equipamento sensorial
necessario para que sejam despertadas pela estimulagcdo do ambiente"
(MACHADO, 1999, péag. 28). As competéncias e habilidades relacionadas aos
movimentos do ROVER s&o tratadas como proposto por Hull, pois, sao
intrinsecas ao hardware eletro-mecanico-computacional do equipamento. Neste
caso a aquisicao de novas habilidades implica em alteragcdes de hardware.

A aprendizagem ocorre pela interagdo do sistema com o ambiente,
recebendo informacdes textuais que sao internalizadas na estrutura de
memorias de curto prazo, sendo consideradas com situacbes de uma
representacao da realidade, que contém informagdes, incorporam significados e
comporao o repertorio de saberes, formando esquemas de “mapas mentais”, que
poderao ser utilizados para a busca por respostas em operacodes de inferéncias.
O sistema ndo tem autonomia para comprovar o conteudo dos textos, pois, néo
interagem operacionalmente e autonomamente com o ambiente real, e os
assume como validos, até que sejam modificados ou substituidos, pela agcéao de
elementos de “aprendizagem”, ou seja, como proposto por Bruner, “é possivel
ensinar qualquer assunto, de uma maneira honesta, a qualquer crianga em
qualquer estagio de desenvolvimento” (MOREIRA, 1999, pag. 81),
considerando-se o nivel de desenvolvimento cognitivo do sistema. O sistema
atua, como proposto por Brunet, na representacéo Ativa e Icdnica, tendo a sua

visdo de mundo centrada nas informagdes que foram interiorizadas. A
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capacidade de manipulagao simbdlica fica restrita a capacidade de inferéncia e
tratamento dos dados, mas somente no sentido direto, em estagio pré-
operacional (MOREIRA, 1999) ndo incorporando a capacidade de reversibilidade
das proposi¢des. Assim, o repertorio de saberes forma um micro subconjunto
de “campos conceituais” (MOREIRA, 2002), representando situagdes, conceitos,
informacdes e relagdes de pertinéncias.

Os contextos sociais, culturais, histéricos e temporais, de certa forma,
interferem na significancia das informagdes, que para Vygotsky (MOREIRA,
1999), sao fatores estruturais no desenvolvimento cognitivo, contudo, para o
sistema, face as suas estruturas algoritmicas implementadas, tornam-se
irrelevantes, mas nao menos importantes se multiplos contextos forem
selecionados concomitantemente para processamento concorrencial (MONTAG,
JONES e SMITH, 2018). A capacidade de interagao social com o ambiente real
ou com ambientes virtuais (outros chatbots ou outras maquinas com capacidade
de inteligéncia artificial) pode ampliar a capacidade resolutiva, de discernimento
do sistema e de formacgao da “personalidade artificial’, avultando a aptidao para
o discernimento em sistemas com inteligéncia artificial, pois, promovem cenarios
para a mediagcdo e aculturagdo (RUSSELL e NORVIG, 2014). Assim, as
interacbes “sociais” passam a referenciar, temporal e espacialmente, as
construgdes “cognitivas artificiais”. Estas questdes podem ser implementadas

computacionalmente e serdo tratadas em trabalhos futuros.

METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM:

A utilizacdo de chatbots, como metodologia de aprendizagem, tem por
objetivos criar cenarios colaborativos para que o aluno interaja com as
informacdes e agdes, e em um ambiente de sua propria “criacdo”. O chatbot foi
utilizado como ambiente para o estudo de robdética movel, proporcionando aos
alunos, cenarios para experimentacado de problemas relacionados ao tema:

I. Entender o que é um chatbot e suas aplicacbes

|.  Projeto de um chatbot
lll.  Implementagdo de um chatbot

IV. Interagdo com o chatbot
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A construcao do chatbot implica em conhecer e planejar as aplicagdes a
que se destina, ou seja, o aluno deve realizar estudos prévios para compreender
o problema em questao, estabelecer vinculos operacionais com os saberes, de
tal forma que consiga aplica-los na resolugdo de problemas relacionados a
robética. Nos trés primeiros cenarios, aplicamos as metodologias de
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), Estudos de Casos, Sala de Aula
Invertida e Aprendizagem em Pares, onde os alunos devem desenvolver,
individualmente, coletivamente e colaborativamente um chatbot. Cada aluno
desenvolve o seu chatbot, contribuindo com os pares, na elaboragcdo dos
projetos individuais, ou seja, deve-se respeitar as singularidades individuais,
fortalecendo a colaboragéo para a construgéo coletiva através da aprendizagem
em pares. O planejamento do chatbot foi estruturado na individualidade, através
das experiéncias individuais, e na discussao entre os pares, a partir de estudos
de casos. A valorizagdo das acdes individuais e do compartiihamento de
experiéncias proporcionam, aos alunos, ferramentais para a troca de
experiéncias, o auxilio a aprendizagem em pares, o autoconhecimento, a
quantificacdo e a auto avaliagdo da aprendizagem. A possibilidade de
comparagdo de niveis cognitivos, em ambiente competitivo, permite aos
discentes avaliarem o seu rendimento relativo aos pares e absoluto com a
implementacgao funcional de um projeto. A participagdo do discente, elemento
central da prépria aprendizagem, em todas as etapas das atividades, é
fundamental e estruturante, pois, um produto funcional, que deve ser
apresentado no final do processo, é formado a partir da integragao sistémica de
unidades basicas integradas, exigindo inciativa, curiosidade, autonomia,
analise, raciocinio légico, criticidade e ética, que devem estar impregnados nos
fazeres dos discentes, assim, a aprendizagem assume carater significativo e
dinamico, onde o saber, o saber fazer, o saber fazer bem feito s&o incorporados
ao empreender. O experimentar, proporciona ao aluno, vinculos validatorios
entre conceitos e aplicagdes, onde o conceito tera fim, na sua aplicabilidade
funcional. O processo de elaboragado do projeto, implementagao, validagao e
operacionalizacdo do chatbot foi utilizado elementos de contextualizagdo para
atender aos requisitos especificados no perfil de formagao de engenharia.

O chatbot foi desenvolvido objetivando a atender a requisitos de

Competéncias, Habilidades, Saberes e Fazeres (CHSF), especificos para um
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Curso de Graduacéao de Engenharia. Demandando a elaboragao e aplicagao de
metodologias de aprendizagem objetivando a significancia para o aluno e
efetividade das ag¢des (BENDER, 2014) (ELET, 2008) (FERNANDES, FLORES
e LIMA, 2010) (MENDELECK, 2008) (SCHMITZ, 2016). Inicialmente os alunos
participaram de atividades de motivacdo e contextualizagdo onde puderam
vivenciar o produto final da sua aprendizagem, mantendo contato com chatbots
disponiveis para uso, através de os estudos de casos e a utilizacdo de
aplicativos, antecipando os resultados de sua aprendizagem e estabelecendo
benchmarks para validacdo dos processos. A resolucao de problemas, solicita a
formagdo de repertérios, cuja integracdo, modulagdo e experimentagao,
permitem a incorporagao de novos saberes. As acdes de aprender praticando,
pesquisando, investigando, interagindo com os saberes, obtendo e avaliando
feedbacks, proporcionam conjunturas proativas para a aprendizagem com
relevancias substantivas e n&o-arbitrarias (MOREIRA, 199, pag. 151-165).
Desta forma, novas CHSF sdo integradas as estruturas cognitivas
estabelecendo “ligagdes robustas e significativas”, necessarias para a
elaboracao de solucdes e a resolugao de problemas que envolvam raciocinio
l6gico matematico dedutivel, criatividade e inovagao.

A estrutura de um chatbot agrega alguma complexidade algoritmica,
com o desenvolvimento de multiplos objetos e métodos (RUSSELL e NORVIG,
2014) (HARMELEN, LIFSCHITZ e PORTER, 2008) (INDURKHYA e DAMERAU,
2010), que devem atuar integrados operacionalmente. Antecedendo a
implementagao de cada etapa, os alunos devem atuar como usuario do produto
final a ser produzido, assim, a experimentacao inicial atua como elemento de
suporte referencial para confrontacio validativa de feedbacks. Cada etapa deve
ser implementada, validada e integrada ao sistema, obedecendo critérios de
operacionalidade, funcionalidade e estabilidade (computacional, eletrénica e
mecanica — fisica), conduzindo ao produto final que atenda aos requisitos e
especificacoes previamente definidos. Nesta etapa, multiplas CHSF devem estar
atuando concomitantemente e concorrentemente, gerando grandes fluxos de
“‘energia cognitiva®, aumentando a entropia, a ativacdo e a diversidade de
subsungores (MOREIRA, 199, pag. 151-165), que promovem a busca e
obtencdo de solugdes para as questdes em analise. O docente, ou outro

elemento qualquer de mediagdo (de simulagédo, de emulagéo, de inteligéncia
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artificial, etc.), deve fornecer feedbacks ontime aos alunos, validando e
referenciando os processos de aprendizagem, proporcionando condi¢des para
as devidas corre¢cdes (RUSSELL e NORVIG, 2014).

A interacdo e a operacdo do chatbot também foram utilizados como
ferramentais para aprendizagens especificas de questbes relacionadas a
robotica movel. A colaboracéo entre os pares e utilizacdo da propria criagao,
oportuniza circunstancias e episédios para o aluno validar a sua obra,
oportunizando elementos para a potencializagdo da aprendizagem. Neste ultimo
cenario (etapa), aplicou-se as metodologias de Estudos de Casos e
Aprendizagem Baseada em Problemas, pois, proporcionam ao aluno, exemplos,
estudos, experimentagdes e contextos para reflexdes sobre a efetividade da sua
aprendizagem.

A diversidade metodoldgica, utilizada na implementagao das atividades,
proporciona multiplas situag¢des-problemas, diferenciando e ampliando os
dialogos entre os métodos, as "formas de aprendizagem" pelos alunos e o0s
saberes, tornando o processo de aprendizagem multimodal e co-construtivo,
onde o discente, o ambiente, os pares, o projeto e o orientador, constroem,
colaborativamente, interativamente e iterativamente, processo cognitivos
proativos, motivantes, desafiadores e positivamente significativos.

A utilizacdo de Aulas Expositivas Dialogadas, foi restrita aos cenarios |l
e lll, pois, demandaram agbes metodolégicas focadas no conhecimentos e
aplicacdo dos ambientes de desenvolvimentos envolvendo a linguagem C# e
programacao orientada a objetos.

A escolha de metodologias ativas, centradas na Aprendizagem Baseada
em Projetos e Problemas, Estudos de Casos, Sala de Aula Invertida e
Aprendizagem em Pares (BENDER, 2014) (ELET, 2008) (FERNANDES,
FLORES e LIMA, 2010) (MENDELECK, 2008) (SCHMITZ, 2016), deu-se em
funcao das caracteristicas das CHSF especificadas, onde o “saber fazer” e “fazer
com qualidade” adquirem quantificacdo preponderante sobre os conceitos, que
devem atuar como suporte inicial para a aprendizagem, mas nao inercial, pois,
a criatividade sobrepde, modula e modifica os referenciais. O desenvolvimento
de Projetos Tematicos, como o chatbot, permite a integracdo sistémica de
multiplos saberes proporcionando ambientes dindmicos para a aprendizagem

significativa.
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RESULTADOS

O chatbot foi desenvolvido em disciplina da grade curricular do Curso de
Engenharia de Controle e Automagao, para uma turma do nono semestre, com
92 alunos, divididos em times de 2 alunos. Foram realizados 3 projetos
baseados em estudos de casos: o primeiro consistiu em acionar um motor DC
utilizando a plataforma ARDUINO (AMARIEI, 2015); no segundo projeto
consistiu no desenvolvimento de um chatbot para o acionamento de uma fresa
CNC para elaboragao de desenhos no plano; e no projeto final (terceiro projeto),
os times desenvolveram um chatbot para controle de movimentos de um robd
movel para deslocamento em ambiente desestruturado com desvio de
obstaculos.

Nos dois primeiros projetos, os objetivos principais foram desenvolver
CHSFs capacitando os alunos para a elaboragao e implementacao de chatbots,
sendo utilizadas as metodologias: Aprendizagem Baseada em Projetos, Sala de
aula Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem em Pares,
Estudos de Casos. Aulas Expositivas Dialogadas. No projeto final, os times
receberam uma biblioteca com um drive para acionamento de um robé movel,
servindo de base para a implementacdo do chatbot. Foram propostos 46
chatbots sendo finalizados 41 com status operacional, ou seja, a interface e as
funcionalidades minimas foram implementadas e o robds apresentava
capacidade de navegacéao pela area de trabalho.

A avaliagcdo dos trabalhos foi efetuada adotando critérios de
continuidade e progressividade de implementacdo adotando critérios
quantitativos totalizando 10 pontos e mais 2 pontos extras pela originalidade e
inovacao, sendo a pontuagdo maxima 10 pontos (apesar de alguns times
atingirem 12 pontos). Os critérios quantitativos foram os seguintes:
implementagdo do item, prazo e funcionalidade, ou seja, em cada etapa do
projeto, se a implementacgao foi realizada, respeitando o prazo estabelecido,
funcionalmente operante e sem cépia (plagio) o time recebia o ponto. Nestas
avaliagbes, nao foram considerados critérios de originalidade e inovacéo,
contudo, as observagdes foram registradas. Adotou-se esta metodologia de
avaliacdo objetivando-se minimizar questdes relacionadas com as
"subjetividades de observagao e avaliagao por parte do docente", assim, "o fazer”

sobrepbe as possiveis parcialidades inerentes (mesmo que nao intencionais)
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dos processos avaliatorios, minimizando as possiveis personalizacbes e
volatilidades. As avaliagdes ocorreram individualmente e no time, sendo que a
meédia final € a composi¢cdo das duas. Por outro lado, os 2 pontos extras,
vinculados as questdes relacionadas as singularidades criativas e auténticas
apresentadas pelos times no desenvolvimento dos projetos, e muitas vezes de
carater subjetivo do docente, permite a atribuicdo de pontuagcdo para os
elementos de originalidade incorporados aos chatbots.

PROJETOS QUANTIDADE % NOTA MEDIA
CHATBOT NAO ENTREGUE - NAO OPERACIONAL 5 10,9% 2,39
CHATBOT MINIMAMENTE OPERACIONAL 23 50,0% 6,80
CHATBOT OPERACIONAL COM CODIGOS EFICIENTES 11 23,9% 8,31
CHATBOT OPERACIONAL E COM ELEMENTOS DE ORIGINALIDADE 7 15.2% 9,72
[TOTAL][ %] [MEDIA] = 46 100% 713

QUADRO I. Resultados. Entrega do projeto final.

No quadro | sdo apresentados os resumos dos resultados consolidados,
sendo que 89,1% dos projetos elaborados estavam operacionais, e todos foram
implementados em linguagem natural em portugués. Os dados foram agrupados

em 4 categorias para facilitar as analises:

e CHATBOT NAO ENTREGUE - NAO OPERACIONAL

e CHATBOT MINIMAMENTE OPERACIONAL

e CHATBOT OPERACIONAL COM CODIGOS EFICIENTES

e CHATBOT OPERACIONAL E COM ELEMENTOS DE ORIGINALIDADE

Os chatbots classificados como "CHATBOT NAO ENTREGUE - NAO
OPERACIONAL", totalizando 10,9%, n&o apresentaram funcionalidade ou
operacionalidade como especificado no projeto, e/ou entregaram as atividades
fora dos prazos. Os "CHATBOT MINIMAMENTE OPERACIONAL", totalizando
50%, apresentaram resultados minimamente funcionais e operacionais
permitindo a interagdo, em linguagem natural, do usuario com o rob6é. Os
"CHATBOT OPERACIONAL COM CODIGOS EFICIENTES", totalizando 23,9%,
apresentaram resultados funcionais, operacionais e com a implementacdo de
cédigos com maior eficiéncia que a especificada nos projetos, permitindo a
interacdo, em linguagem natural, do usuario com o robd. Por fim, 15,2% dos
projetos apresentaram resultados acima do esperado incorporando
funcionalidades, operacionalidades e alguns elementos de inovagdes.
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CONCLUSAO
Durante o desenvolvimento dos projetos, pudemos identificar algumas
questdes que devem ser consideradas na implementagdo das metodologias de
aprendizagem, principalmente as centradas em projetos tematicos e problemas.
A participagao dos alunos é estruturante para a efetividade dos processos, que
demandam tempo para preparagdes previas, discussodes, elaboragdes cognitivas
e implementacbes, para os testes/validagdbes e elaboracdo de
relatérios/documentacoes. As atividades foram desenvolvidas para uma turma
de alunos de curso noturno, sendo que 96% executam atividades ndo académica
em outros periodos, restringindo o tempo de dedicagéo, ao periodo presencial
na Instituicido e aos fins de semanas. A opcao pela formacao de times com 2
alunos (livre escolha dos discentes, priorizando a proximidade fisica: residéncia
na mesma cidade, ou trabalham na mesma empresa, ... ), e foi uma escolha
adequada, para minimizar questdes relacionadas a distancia fisica para
reunides, pois, os alunos residem em cidades na regidao de Jaguariuna (regiao
Metropolitana de Campinas - SP) e para facilitar ao acesso as atividades no
laboratério de informatica. Efetuadas as escolhas, os times ndo poderiam ser
alterados. Em caso de desisténcia de algum membro, o outro deveria assumir
todas as atividades propostas para o time. As administragcdes das questbes de
relacionamentos interpessoais foram minimas, mas ocorreram, principalmente
pela inoperancia de um ou outro membro que ndo cumpria as atividades
propostas, penalizando o time. Foram pouquissimas as intervengdes do docente.
A infraestrutura de laboratorios e equipamentos € outro ponto que
precisa ser analisado. Como as atividades extraclasse, muitas vezes sobrepde,
temporalmente, as atividades com a classe, o suporte fisico e de tutores faz-se
necessario. Durante a realizagdo das atividades n&o tivemos problemas com
falta de materiais e infraestrutura de laboratérios de informatica, pois, no
planejamento previu-se a redundancia de equipamentos.
O alto percentual de times que cumpriram as atividades propostas
e efetuaram as entregas dos projetos minimamente operacionais, € um indicativo
da efetividade das metodologias adotadas como instrumentos de aprendizagem.
O projeto final foi o principal instrumento de verificagdo da aprendizagem, pois,
os times deveriam desenvolver um novo chatbot sem o auxilio direto do docente,

que atuava em questdes pontuais. Os resultados sao muito interessantes, pois,
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somente 10,9% n&o entregaram a verséo final do projeto tematico. Tendo 89,1%
de sucesso, nado pode-se afirmar que este percentual indique a efetiva
aprendizagem significativa dos discentes com igual valoragdo, muito pelo
contrario, outros critérios deveriam ser adotados, como por exemplo, submeter
os times a problemas com gradativos e progressivos niveis de dificuldades,
solicitando a aplicacdo das CHSF para o desenvolvimento dos projetos
tematicos, focando o empreendedorismo, a inovacdo e a implementacdo de

produtos originais passiveis de patentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A plataforma do chatbot apresentada neste artigo esta em seu estagio
inicial de construcado, mesmo operacional, pode-se agregar muitas outras
estruturas para permitir a autonomia dos sistemas capacitando-os a
autoaprendizagem, fornecendo melhores respostas e funcionalidades as
interagdes com os usuarios (RUSSELL e NORVIG, 2014).

A incorporacgao de sistemas fuzzy e redes neurais artificiais para o auxilio
a tomada de decisdo em relagédo as escolhas e selecéo de regras semanticas,
compondo o0 escopo decisério, juntamente com a aplicagdo dos critérios
centradas na entropia ou energia, possibilitara a redundancia de andlise para a
formacdo das respostas, minimizando a geracdo de respostas indevidas,
inapropriadas ou erradas (BROOKS, 1991). A implementagao de légica fuzzy,
para processamento em tempo real, € relativamente simples e n&o solicita
hardware especifico, contudo, o treinamento de redes neurais, dependendo da
estrutura adotada, podera solicitar a utilizacdo de computadores com alta
capacidade de processamento, e em arquitetura paralela (CARVALHO, 2015)
(COPPIN, 2010). A evolugdo do hardware computacional € muito rapida, este
problema tende a nao ser critico.

A integracao de novas maquinas de estados, de buscas, de inferéncias
l6gicas e, para a identificagdo e processamento de contextos, permitira o
tratamento de ambiguidades e a incorporagéo de habilidades, como proposto por
Bloom, para "analisar", "avaliar" e "criar", ampliando a autonomia operacional, a
sua capacidade responsiva as necessidades dos usuarios e a sua interagao com

os alunos.
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A personalizagdo da usabilidade da plataforma, adaptando-a as
caracteristicas de cada usuario € um elemento importante a ser considerado
para as proximas implementacgdes, pois, permitira a continuidade interacional,
reduzindo as redundancias de manifestagdes, a otimizacao do fluxo de dados, a
formacéao de contextos, e a individualizagcdo na comunicagao.

O chatbot, como proposto, ndo é uma plataforma estanque, unicelular,
fechada na sua propria estrutura. A possibilidade de trocas de informacdes, de
comunicacdo e interagcbes com outros chatbots, proporcionam o
compartiihamento de dados e de conhecimentos, ou seja, pode-se efetuar a
transferéncia de bases de conhecimentos e "habilidades" entre pares. A
implementagdo de protocolos para a "troca de experiéncias" possibilita o
agrupamento de plataformas formando "colbnias" ou "tecidos organicos
pluricelulares", que na sua coesao, podem formar um “organismo artificial vivo"
(RUSSELL e NORVIG, 2014).

A interface € um dos elementos principais para o sucesso de um sistema
computacional, como o chatbot congrega uma camada de interfaceamento com
0 usuario, a utilizacdo de elementos de animagao grafica e sonora, torna o
ambiente "mais amigavel". Nas proximas versdes, pretendemos incorporar um
avatar para que as trocas de informagdes ocorram com processamento de voz

sincronizada com uma imagem humandide e através de um "animatrénic”.
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