Experiéncia Educacional de Desenvolvimento de Protétipos de
Robos Enfermeiros na Pré- Pandemia: O kit MegaMed e
MegaHelp

Anderson Corréa de Lima
Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul
anderson.correa.lima@gmail.com

Amaury Antonio de Castro
Junior

Universidade Federal de Mato Grosso

do Sul

amaury.junior@ufms.br

ABSTRACT

This article describes the adoption of a human-computer interaction
(HCI) discipline process, as a methodology for learning robotics.
The article presents an experience report, which resulted in a course
conclusion work. The objective was to develop robots that could
simulate the behavior of nurses, in a controlled and hospital en-
vironment, they should be able to deliver medicine and water to
patients. The process is cyclical and involves multiple tests of each
version, the establishment of new requirements and the design
of the robots. For the validation of requirements, students from a
public and basic school were invited. The result was a robotic kit,
which was successful, a very relevant subject in times of pandemic.
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1 INTRODUCAO

Com o advento da eletronica, da informatica e da mecanica, deu-se
origem a roboética. Trata-se de uma area fascinante, que tem permi-
tido solucdes para diversos problemas em todo o mundo. Robés tém
sido empregados em laboratorios cientificos, processos industriais,
exploracdes do espago, sensoriamento terrestre, maritimo e aéreo
e uma infinidade de outras aplica¢des [1], incluindo aplicagdes
em ciéncias médicas da saide e na educacio em suas variadas es-
feras. Para Blanchet et al. [2], na Industria 4.0 os robds e os seres
humanos vao trabalhar lado a lado com a utilizacdo de sensores
inteligentes e interfaces homem-maquina. Além das possibilidades
na ciéncia de ponta, uma questio relevante é a alternativa de es-
timular o ensino e a aprendizagem de robdtica desde os primeiros
anos escolares. Trata-se da robdtica educativa, na qual as atividades
tendem a ser mais produtivas quando realizadas por um grupo de
pessoas que trabalham em conjunto e nao por um tnico individuo.
Ao congregar a teoria a pratica, ela é capaz de desenvolver nos
estudantes algumas habilidades que a dindmica das demais disci-
plinas curriculares, em uma escola, quase ndo abordam, tais como:
trabalho em equipe, colaboracéo, autodesenvolvimento, capacidade
de solucionar problemas, senso critico, integracdo de disciplinas,
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exposicdo de pensamentos, argumentacéo, criatividade, autonomia
e responsabilidade, postura empreendedora, entre outras [3].

Na robética educativa os estudantes sdo expostos a problemas
reais, do cotidiano, que podem ser resolvidos a partir de solucoes de-
senvolvidas utilizando kits educacionais de componentes para robos.
Geralmente estes problemas abordam simula¢ées em disciplinas
como fisica, mecanica e geografia. Entretanto, poucos exemplos séo
aqueles destinados a educagido em robotica utilizando robds para
auxiliar na area de satude. Particularmente, para a saide humana,
os beneficios da robética estdo na possibilidade de diminuir o custo
financeiro em hospitais e postos de saide.

Atualmente operagdes cirurgicas assistidas por robds ja oferecem
a perspectiva de tempo de recuperacdo mais rapido, visto que a pre-
cisdo robotica, por vezes, tem causado menos trauma pos operatorio
aos pacientes. O custo do atendimento institucional também pode
ser reduzido por meio da utilizacdo de veiculos robotizados, que po-
dem auxiliar nas tarefas de transporte de medicamentos e pacientes
dentro de um hospital - tarefas que hoje em dia sdo geralmente
realizadas por recursos humanos, que sio relativamente mais caros.
Ja atualmente é importante destacar que robds auténomos podem
ajudar em diversas frentes de combate a pandemia de COVID-19. Na
China eles puderam ajudar no processo de diagnostico, coletando
amostras de esfregacos da garganta de pacientes, com a vantagem
de prevenir a equipe médica em risco (contato proximo com os
pacientes) [4]. Estima-se que o Governo chinés tenha investido 71,5
bilhdes de dolares em infraestrutura e tecnologia para combater os
efeitos indesejados da COVID-19 [5]

Na pesquisa da literatura deste trabalho foram encontrados
poucos artigos envolvendo robética educativa e solug¢des para prob-
lemas na saide humana. A partir desta constatacéo foi idealizado
como objetivo deste trabalho, o desenvolvimento de protétipos de
robds enfermeiros utilizando kits Lego Mindstorms EV3. Robos
que pudessem coletar pilulas e um copo com agua e entrega-los a
um paciente acamado, em um ambiente simulado. Para tal, como
metodologia, utilizou-se um processo ciclico da disciplina de IHC,
que envolvia testar, projetar, desenvolver protdtipos e consultar
usuarios para validar e estabelecer requisitos. Em parte, o grupo
teste de usuarios nos testes dos protétipos finais foi composto por
criancas do ensino basico do quinto ano de uma escola publica da
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regido préoxima ao Campus de Ponta Pora da UFMS. Apds quatro
versOes de testes com protétipos, chegou-se ao produto final que
foi denominado kit protétipo de enfermeiros robéticos: MegaMed e
MegaHelp. As discussdes sobre os problemas encontrados em cada
versdo e as estratégias encontradas sao apresentadas no decorrer
deste trabalho. As visitas das criancas para interacdo com os robos
aconteceram meses antes do decreto da pandemia no Brasil.

2 A METODOLOGIA DO TRABALHO

Esta secdo destina-se a apresentar o modelo de processo adotado
para o desenvolvimento dos protétipos. Trata-se de um processo
ja conhecido na area de desenvolvimento em Interagio Humano
Computador (IHC). Observou-se que o processo também poderia ser
utilizado na solugdo de problemas em robética pedagégica, visto que
ele possui etapas similares e naturais aquelas da aprendizagem de
robdtica, tais como: testar, corrigir, desenvolver e testar novamente.
A escolha pelo processo, também foi baseada no fato de alguns
estudiosos descreverem, que é tendéncia nos métodos de ensino
de robdtica, mais estudos com atividades de investigacao, i.e., que
apliquem os conceitos do "aprender fazendo" e "aprender a apreciar”.

2.1 O Processo Adotado

Como descrito, o processo adotado para o desenvolvimento dos
robos é nativo de IHC e originalmente envolve quatro atividades
(Figura 1), sdo elas [6]: 1) Estabelecer requisitos. 2) Criar alternativas
de design. 3) Prototipar e 4) Avaliar.
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Figura 1: Modelo de processo adotado no trabalho.
Fonte: Os autores, adaptado de [6]

DESIGN

Neste trabalho os usuarios finais, que participaram das etapas do
modelo de processo adotado foram representados por dois grupos:
1) Os autores do trabalho: Composto por professores e alunos
do Curso de Graduagio em Ciéncia da Computagio do Campus de
Ponta Pora da UFMS. 2) Grupo de criancas do ensino publico
basico do 5 ano: Colaboradores que observaram os protdtipos em
suas ultimas versdes e levantaram possiveis requisitos.

3 SOLUCAO PROPOSTA

Aqui sdo apresentadas as quatro versdes desenvolvidas para os
robds enfermeiros em ordem cronolégica. A fim de facilitar o en-
tendimento, para cada versdo apresentam-se os requisitos, decisdes
de projeto, os testes e os problemas observados pelos usuarios. O
grupo de estudantes do quinto ano do ensino basico participou no
projeto das duas ultimas versdes. Por este trabalho se tratar de um
resumo, por questdes de espaco, optou-se por nio apresentar aqui as
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solucdes encontradas para cada requisito de versdes dos prototipos.
O foco aqui foi apresentar os problemas encontrados na evolucéo
de uma versdo para a proxima. As imagens das versdes de cada pro-
totipo dos robds e um video da tltima versdo dos mesmos podem
ser conferidos por meio do link: https://drive.google.com/drive/
folders/1U9QpnmB_tfp82liINYBGXwoxwwXxIHL- ?usp=sharing.

3.1 Protétipo da Primeira Versio

Dado o modelo de processo (Figura 1), a fase inicial de cada versdo
do projeto consistiu no estabelecimento de requisitos.

3.1.1 Os Requisitos Estabelecidos e as Solu¢ées Encontradas.

(1) Definir o formato do trajeto que o robd seguiria.

(2) Inserir sensores de cores no rob6 para percepcéo de trajeto.

(3) Inserir rodas no robd para locomogio no trajeto.

(4) Construir o kit de medicamentos e a solucdo para o robd
captura-lo em um ponto de partida.

3.1.2  Projeto e Protétipo Construido. Nesta versdo inicial, a partir
dos requisitos, apenas um robo6 foi projetado e desenvolvido, ele
foi denominado como MegaMed 1.0, cujo objetivo foi realizar o
transporte de um copo com agua e de pilulas plasticas até um local
desejado, deixando-os sobre uma mesa.

3.1.3 Teste. No decorrer dos testes foram identificadas algumas
limitacdes que causavam atrasos nas entregas dos medicamentos,
como por exemplo: o robd apresentava um consumo de bateria
extremamente alto devido a quantidade de motores, além disso,
as rodas se sobrecarregavam em razao do peso, o que dificultava
a movimentacdo e o seu desempenho. Outro fator negativo foi a
insuficiéncia em relagio a quantidade de pilulas plasticas que ele
transportava, além da exposicéo direta destas em componentes do
proprio robd. Sendo assim, os pesquisadores optaram por mais um
ciclo de projeto do(s) robd(s).

3.2 Projeto da Segunda Versao

Em decorréncia da sobrecarga de tarefas que ocorreram na primeira
versiao do MegaMed 1.0, houve a necessidade da realizacdo de algu-
mas altera¢des, que levaram ao desenvolvimento de uma segunda
versdo do MegaMed, com melhorias e corre¢des para tais falhas.
Estas melhorias se tornaram possiveis com a criagdo de um segundo
robd, que foi denominado de MegaHelp 1.0.

3.2.1 Os Requisitos Estabelecidos e as Solu¢ées Encontradas.

(1) Instalar uma esteira rolante e uma base de recipientes.
(2) Aprimorar a funcio de agarrar um copo.

(3) Inserir um sensor de distancia para evitar conflitos.
(4) Inserir locomog¢io no MegaHelp.

3.22  Projeto e Protétipo Construido. A partir de esbogos do projeto
e de algumas tentativas obteve-se como resultado o protétipo da
segunda versao.

3.2.3 Teste. Apesar das alteracdes e melhorias na segunda verso,
o rob6 MegaHelp ainda possuia dificuldades para movimentar o
copo até a extremidade da base, o que dificultava o rob6 MegaMed
na execugdo de sua tarefa de agarrar o copo e realizar o trajeto até
o ponto de destino.
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3.3 Projeto da Terceira Versiao
Para terceira versdo dos robds uma reformulagio de projeto no robd

MegaHelp tornou-se necessaria e assim novos requisitos foram
estabelecidos.

3.3.1

(1) Insercéo de uma catraca no MegaHelp.
(2) Aumentar a base superior de suporte de copos do MegaHelp.
(3) Insercéo de um pistdo no MegaHelp.

Os Requisitos Estabelecidos e as Solugoes Encontradas.

3.3.2  Projeto e Protétipo Construido. Apds esbogos de projetos e
uma série de testes de velocidade e tempo obteve-se o resultado do
protétipo da terceira versao.

3.3.3 Teste. Apesar das alteracdes realizadas no MegaHelp, ambos
os robos ainda apresentaram limitacdes na realizacdo do percurso
na pista de treinamento, devido a insuficiéncia do espaco e consumo
de bateria.

3.4 Projeto da Quarta Versio

Para solucionar o problema de excesso de peso, o que acarretava
uma locomocio deficiente dos robds, novamente uma reestrutu-
racdo do projeto de ambos foi necessaria. Para o estabelecimento de
requisitos a equipe do projeto convidou um grupo de criancas do
quinto ano de uma escola publica para a demonstracdo dos rébos
da versdo 3 e posteriormente da versao 4. A demonstracéo final dos
robds (versdo 4) para os colaboradores estudantes é apresentada
pela Figura 2.

Figura 2: Estudantes do 5 ano: analistas de requisitos.

3.4.1 Os Requisitos Estabelecidos e Solu¢ées. A partir da obser-
vagdo e apontamentos dos estudantes da escola publica e da equipe
do projeto os tultimos requisitos requisitos elencados foram os
seguintes:

(1) Insercdo de um elevador no MegaHelp para carga de itens.

(2) Adocéo de recipiente fechado para armazenamento conjunto
de pilulas e copo com agua. Sugerido pelo grupo de estu-
dantes na mostra.

(3) Insercéo de um gancho propulsor no MegaHelp.

(4) Insercdo de um gancho para prender o recipiente no suporte
do MegaMed. Sugerido pelo grupo de estudantes na mostra.

(5) Retirada definitiva da func¢do de locomocdo do MegaHelp.
Sugerido pelo grupo de estudantes na mostra.

(6) Insercao de caracteristicas humandides no MegaMed. Tam-
bém sugerido pelo grupo de estudantes do quinto ano.

3.4.2  Projeto e Protédtipo Final. Os resultados dos esbocos do tltimo
projeto e os protétipos da ultima versdo sdo apresentados pela
Figura 3.

530

Figura 3: Lado esquerdo MegaHelp (Plataforma) e do lado
Direito MegaMed (Protétipo).

3.4.3 Teste Final. Apés varios testes, ambos os robos apresen-
taram 6timas performances durante todo o processo de entrega
dos medicamentos e em tempo razoavel.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que este projeto possa motivar novas discussdes e novos
trabalhos sobre o estudo, a aprendizagem, o projeto e a utilizagéo de
robds auténomos na solucéo de problemas da vida real. Ainda que
utilizando kit LEGO Mindstorms EV3, verificou-se que o trabalho foi
bastante inspirador. A estratégia de tentativa e erro, adotada como
processo ciclico, até alcancar a versao final, pareceu ser bastante
motivadora e mostrou que tentar, mesmo que errando, é importante
e sempre fard parte em contexto de aprendizado colaborativo e
em equipe na robodtica educativa. O projeto tornou-se ainda mais
relevante no atual cenario de pandemia mundial.

4.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pretende-se elaborar um artigo completo,
com a descricdo em detalhes das solucdes para cada um dos prototi-
pos, além de apresentar um estudo mais detalhado do modelo de
processo adotado como método para aprendizagem de robética em
cursos de graduacéo de informatica.
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