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Abstract. This report exposes how to build moments of educational practices
and reflections, which related math content with the Educational robotics
using LEGO kits, from the need to obtain precise data on programming a
robot to perform spins. This need resulted in a problem that arose in a job
with high school students, resulting in an application for future robots
schedules. This experience is configured as a space relationship between
mathematics content and real problems. Thus, it appears, in the final
considerations, the relationship between what has been developed and
Mathematical Modelling.

Resumo. Este relato expoe como se constroem momentos de praticas e
reflexoes educativas, que relacionaram conteudos de matemdtica com a
Robotica Educacional utilizando kits da LEGO, a partir da necessidade de
obter dados precisos na programagdao de um robo para a execugdo de giros.
Essa necessidade culminou em um problema que surgiu em um trabalho com
alunos do Ensino Médio, resultando em um aplicativo para futuras
programacoes de robos. Essa experiéncia se configurou como um espago de
relagdo entre os conteudos de matemadatica e problemas reais. Desse modo,
apresenta-se, nas consideragoes finais, a relagdo entre o que foi desenvolvido
e a Modelagem Matemadatica.

1 Introducao

Com a evolugdo e popularizacdo das tecnologias, os materiais de robdtica vém
ganhando destaque no meio educacional. O trabalho com a robdtica nesse meio ¢é
chamado de Robética Educacional (RE), segundo: Rocha (2006), Zilli (2004), Campos
(2005), Chella (2002), Matari¢ (2014) e Barbosa (2011). O primeiro desses autores
entende como uma superacao no processo de montar pegas e, nesse sentido, o professor
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e o aluno passam por uma “mudan¢a de postura, didlogo, cooperagdao, metodologia,
davida e indagacgao, além de significacdo” (Rocha, 2006, p 52).

O robo parece ser um brinquedo da moda, mas “é uma ferramenta que permite
ao professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos teoricos, as vezes de dificil
compreensdo, motivando o aluno, que a todo momento ¢ desafiado a observar, abstrair e
inventar” (Zilli, 2004, p.39).

Essas ferramentas se configuram como:

[...] kits de montagem compostos por pegas como: motores, polias, sensores,
engrenagens, eixos, blocos ou tijolos de montagem, pecas de sucata como
metais, plasticos, madeira, além de um microcomputador e uma interface,
permitindo assim a montagem de objetos que podem ser controlados e
comandados por uma linguagem de programacao (Campos, 2005, p.28-29).

Nesse viés de pensamento, o pesquisador Chella (2002) publicou os resultados
de sua pesquisa sobre a implementacao de um ambiente de robdtica, de forma a permitir
que “[...] o aprendiz tenha a oportunidade de manusear concretamente ideias e
conceitos, dentro de um contexto que estimule a multi e interdisciplinaridade, dando-lhe
o controle sobre a elaborag¢ao do seu proprio conhecimento” (Chella, 2002, p.13).

A constituicdo de um ambiente de robdtica tem sido motivadora com uso de
desafio, tanto que, para Matari¢ (2014, p.345), a robdtica tem se mostrado uma
excelente ferramenta de aprendizagem pratica, ndo sé da robotica em si, como também
dos temas gerais em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica.

A partir dos dizeres dos autores mencionados, anteriormente, entende-se que a
Robotica Educacional proporciona aos envolvidos situagdes-problemas de diferentes
magnitudes que devem ser superadas, com acertos, erros, até que se alcancem os
objetivos desejados. Além disso, pode ser vista e pensada como uma linha de ensino,
aprendizagem e pesquisa capaz de oferecer condigdes de trabalho com atividades
investigativas e de treino (Barbosa, 2011, p.56).

Fundamentada a concepcdo de Robotica Educacional (RE), serd apresentado,
neste artigo, um relato de experiéncia, recorte de uma pesquisa no Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de Uberlandia — Minas Gerais. O objetivo desse texto €
expor como se constroem momentos que relacionaram a aprendizagem na escola
especialmente com contetdos de matematica com a RE, por meio da constru¢do da
solucdo para o seguinte problema: dado um robd sobre uma superficie plana, tem-se que
a roda ¢ perpendicular a qualquer parte desse plano, e concéntrica ao motor que
propulsiona o movimento do robd. Dessa forma, quantas rotagdes dessa roda e, portanto,
do motor, sdo necessarias para que o robd gire em um determinado angulo?

No relato, seguem a metodologia do trabalho, a parceria com a escola, as
caracteristicas do material utilizado, informacdes de como se deu a oficina de robotica
na escola, o robd construido, a formulacdao do problema, a resolucao dele e, por ultimo,
as consideracoes finais.

2 Metodologia

Esse relato foi elaborado a partir de uma pesquisa de doutorado em Educacao.
Todo o trabalho seguiu principios da pesquisa qualitativa de Rey (2005, p.105), que a
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considera como ‘“um processo aberto submetido a infinitos e imprevisiveis
desdobramentos, cujo centro organizador ¢ o modelo que o pesquisador desenvolve e
em relacdo ao qual as diferentes informagdes empiricas adquirem significados”.

Embasada nesse olhar, a pesquisa foi construida em 2012, com alunos do 1° ano
do Ensino Médio. A sua constru¢do se deu no subprojeto fomentado pelo Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de Matematica, executado pela

Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em conjunto com algumas escolas publicas
da cidade.

Uma das acdes formativas do subprojeto foi o trabalho com Robotica
Educacional. Segundo Leitdao (2010), ¢ implicito, nas atividades de robdtica, o
conhecimento matematico. Fazer emergir nas produgdes dos alunos ndo ¢ uma tarefa
facil, mas acredita-se que ¢ nas produgdes apresentadas por eles que se pode vislumbrar
como e onde a Matematica foi usada.

A constitui¢do dessas producdes se deu por meio dos seguintes procedimentos: o
local do desenvolvimento do subprojeto; o material utilizado nas oficinas; oficina na
escola; e a construcao do robo.

O subprojeto de robotica foi desenvolvido dentro do PIBID de Matematica em
uma escola publica de Ensino Médio de responsabilidade do Estado de Minas Gerais. A
escolha desse espago vem do vinculo estabelecido inicialmente pela universidade e o
programa PIBID.

O material proposto para o subprojeto foram kits proprietarios adquiridos a partir
de financiamento da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG).
Esse material, composto por software e hardware para fins educacionais, foi
desenvolvido pela LEGO® Education e denominado Mindstorms NXT 9797. O
software usado para programar os robos trabalha com uma arquitetura de blocos e, por
meio de arrastar os recursos, o usudrio pode construir a logica de programacgido sem
grandes dificuldades.

Como parte dos procedimentos adotados, foi oferecida uma oficina na escola. A
participagdo da oficina era voluntéria e a sua organizagao foi sendo construida de forma
a poder criar um calendario capaz de atender mais alunos durante o ano, buscando
contemplar todos aqueles interessados em participar. Durante esse periodo, os alunos
realizavam atividades de montagem, programagao e resolugdo de desafios. Os desafios e
as montagens eram propostos pelos professores. Foi justamente um desses desafios que
iniciou o debate sobre um problema aparentemente simples, mas cuja solugdo envolveu
conceitos matematicos aprendidos durante os anos escolares da Educagdo Bésica.

Figura 1. Protdtipo de robd desenvolvido nas oficinas
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Na Figura 1, apresenta-se o robo construido, o qual foi a base para a
formulacao/resolugao do problema. Trata-se de um robo que possui duas rodas e um
rodizio passivo (roda “boba”) para equilibrio. Entretanto, o mais importante para o
escopo desse trabalho ¢ o fato de que, em sua arquitetura estrutural, cada roda esta
ligada diretamente a um motor, ou seja, € concéntrica a0 motor, possuindo 0 mesmo
centro rotagdo. Para as montagens, havia as op¢des de modelos de rodas descritas na
Figura 2.

Figura 2. Tipos de rodas

A programacdo permite controlar os motores individualmente ou em conjunto.
Os dados necessarios para controld-los podem ser: “Dire¢ao”, “For¢a” e “Duragao”
(Figura 3). O primeiro indica que o eixo central do motor girard em sentido horario ou
anti-horario. O segundo se refere a intensidade com que o motor girard. Por fim, o
terceiro refere-se a um certo intervalo em que o motor ficard girando. Neste trabalho, os
alunos investigaram a varidvel “Dura¢@o” com que o motor fica ligado, desconsiderando
a “Direcao” e a “Forg¢a”.

OA B c &) Forga: B, )
Of 0L 09  |Howse [ 1) viws
c(+] 0 B |EJ| e Provmaagio: O Y| Travar D VY Uberar

Figura 3. Configuracdo de um motor

A variavel “Duracdo” recebe medidas em: Graus, Rotagcdo, Segundos ou
[limitado (Figura 3). Deve-se entender que, ao programar o motor com graus, estd
instruindo-o a girar seu eixo central aquela medida, seja ela, por exemplo: 10° 180,5°%
360°; ou 849°. Em outras palavras, as rotagdes indicam que o eixo do motor girou uma
ou mais voltas ou ainda fragdes dessas. Se utilizarmos como referéncia um relogio, uma
rotacdo do motor ¢ como uma volta completa do ponteiro das horas.

3. Desenvolvimento

3.1 O problema:

A tarefa que ensejou o problema que sera especificado a seguir foi projetar um
robd que andasse pela sala de aula, objetivando fazer sua limpeza. Apesar das solucdes,
o0 problema em realizar, com preciséo, a agdo de movimentar o robd sempre se dava pela
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tentativa e erro, ou seja, 0s alunos programavam um robd com dados baseados em
estimativas visuais. Apds a execucdo do programa, eles observavam os ajustes que
deveriam realizar, de modo que esses ajustes também eram amparados puramente na
visualizacdo e em novas estimativas.

Percebe-se que a estratégia utilizada pelos alunos para realizar a
programacdo é de “tentativa e erro”. E uma forma mais demorada de
encontrar os resultados esperados, mas ao mesmo tempo permite que
os alunos analisem as diferentes possibilidades de programacdo e
testem hipoteses (Maliuk, 2009, p.74).

A tentativa e erro € uma forma de aprendizagem. Nesse processo 0s alunos
reconheceram que as diferentes rodas exigiam dados diferentes para programar o robé
em um mesmo trajeto (Maliuk, 2009). Por exemplo, quanto maior o raio da roda, menor
0 nimero de rotacdes necessarias para percorrer a trajetoria desejada.

A falta de precisdo e a quantidade demasiada de tentativas fez com que fosse
criado um momento de reflexdo, com o intuito de otimizar o método até entdo utilizado.
Foi nesse momento que o debate sobre 0 uso da Matematica teve inicio. A necessidade
de estabelecer uma relacdo que produzisse resultados em menos tempo e de maneira
mais precisa foi potencializada pela participacdo do grupo do subprojeto no Torneio de
Robdtica em 2012.

A formulacdo do problema iniciou-se da constatacdo feita até entdo: o raio das
rodas estava relacionado aos dados a serem considerados, mas as discussées néo
avancaram até o torneio, que foi disputado calibrando o rob6 por tentativa e erro.

Apbs a finalizacdo das atividades do torneio, em janeiro de 2013 realizou-se um
encontro com 0s membros da equipe para debater o tapete da competicdo. Esse encontro
aconteceu no laboratério do Ndcleo de Pesquisa em Midias na Educacdo da
Universidade Federal de Uberlandia. Nas discussdes daguela manhd, ressurgiu o
problema de como calcular com precisdo os valores de entrada na programacao
(RotacBes ou Graus) que um rob6 necessita para percorrer um determinado trajeto.

O problema formulado foi: dado um robé sobre uma superficie plana, temos
que a roda é perpendicular a qualquer parte desse plano e concéntrica ao motor
gue propulsiona o movimento do rob6. Dessa forma, quantas rotaces dessa roda
e, portanto, do motor, sdo necessarias para que o robd percorra uma dada
distancia em linha reta?

3.2 A solucao:

A solucdo proposta pelos alunos foi sintetizada em uma planilha eletrénica, pois
nela, segundo os alunos, ha maior compreensdo das medidas envolvidas, bem como das
relacfes entre elas. Nesse contexto, a planilha eletrénica pode ser vista como um
simulador, para os célculos matematicos. Para esse texto, decidiu-se apresenta-la
inicialmente (Figura 4) e, posteriormente, descrevé-la explicando sua construcdo. Pois
acredita-se que tal tabela sera mais significativo a compreensdo dos modelos
matematicos envolvidos.

275



CBIE-LACLO 2015
Anais do X X1 Workshop de Informética na Escola (WIE 2015)

A B C D E

1 O Robd se movendo em trajetdria retilinea

2  Diametro daroda | Distancia (cm) Rotagao Graus
3 2.4 10 1,33 478.8
4 3 10 1.06 381.6
5 4,2 10 0,76 273.6
6 5.7 10 0,56 201,6
7 8,2 10 0,39 140,4

Figura 4. Produto da solugéo dos alunos

Essa é uma produgdo dos alunos do Ensino Médio. Para entendé-la é preciso
recuperar as ideias que a constituiram. Nas conclusdes a partir do processo de tentativa e
erro, observou-se que, para movimentos retilineos, importam a largura do robd, o
diametro ou raio da roda e a distancia a ser percorrida. Dessas observacoes, percebeu-se
que era preciso compreender como explicar matematicamente as medidas que
envolviam o movimento do robé.

3.2.1 A relacido entre as rotacoes do motor e o comprimento de uma
trajetoria retilinea

Dado que, de um certo ponto de vista, 0 contorno da roda pode ser considerado
como uma circunferéncia, definiu-se que, ao considerar um ponto sobre uma

circunferéncia, a Rotacdo (o) é a quantidade de vezes que esse ponto percorre toda
circunferéncia até retornar sua posicao de origem. Vale lembrar que a roda e 0 motor séo
conceéntricos, isto é, as rotacdes da roda coincidem com as rotacdes do motor.

Nesse sentido, podemos expressar a Rotacdo como a razdo entre I, pelo

comprimento (c) da roda:

l
p= (1)

Adota-se que a roda seja representada por uma circunferéncia, logo, ¢ é o
comprimento dessa circunferéncia e este é determinado por c = m-d, em que d é 0
diametro da circunferéncia e a constante = = 3,14, entdo:

!
3,14-d

Com isso, tem-se 0 modelo matematico que determina a quantidade de rotagdes
da roda. No software Excel, este modelo ficou escrito da seguinte forma:

o

P

C3
3,14- A3
A expressao € apresentada na planilha, como mostra a Figura 5.

s

P
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A B C
1 Movimento do Robd em trajetéria retilinea
2 | Diametro da roda| Distancia (cm) | Rotagao
3 2.4 10 1,33

=ARRED(B3/(3,14*A3); 2)

Figura 5. Giro do motor em Rotacdes

Observe que o modelo resulta na quantidade de rotagdes. Essa quantidade pode
ser, também, expressada em Graus. Sabe-se que ¢ & comprimento total de uma
circunferéncia. O arco de uma volta corresponde a 3607, portanto a relacdo entre rotacao

da roda e Graus (¥) do motor é dada por:
¥y = p-360° (2)

No Excel, Figura 6, este modelo ficou escrito da seguinte forma:

y = E3-360°
A B £ D
1 Movimento do Robd em trajetoria retilinea
2 Diametro da roda| Distancia (cm) | Rotacao Graus
3 | 2.4 10 1,33 478.8
=C3*360

Figura 6. Giro do motor em Graus

Note o exemplo: dado o didmetro da roda igual a 5,7 cm, quantas Rotac6es (o)

ou Graus (¥) sdo necessarios para percorrer uma trajetoria de 40 cm?

Calculando g:

40
3,14-5,7

2

= 2,23

Calculando ¥:

y 2 2,23-360 = 802,8°

Observe que o resultado corresponde aquele produzido pela planilha eletronica
(Figura 7).
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A B € D
1 Movimento do Rob6 em trajetoéria retilinea
2 Diametro daroda| Distancia (cm) | Rotagao Graus
3 5.7 40 223 802.8

Figura 7. Exemplo no movimento

Portanto, para que um rob0 cujas rodas possuem diametro de 5,7 cm percorra
uma trajetoria retilinea, de comprimento 40 cm, é necessario inserir no software 802,8°.

4. Experimentos/Discussio

Foram realizadas verificacfes de adequabilidade da modelagem obtida. Isto €, os
valores determinados a partir das equacfes foram inseridos na programacdo do robd,
para que os discentes analisassem a confiabilidade dos modelos, enquanto solucéo para
o0 problema, propiciando a validacdo deles a medida que ndo apresentavam distor¢des na
execucdo dos giros.

Em outras situacdes o aplicativo tornou-se usual, apesar da sua capacidade de
trabalhar com qualquer raio de roda. Inseriam-se o0s raios e as distancias a serem
percorridas. Apesar da precisao dos dados, em alguns momentos, os robds apresentavam
pequenos erros oriundos de outras varidveis como bateria e atrito que nos célculos
matematicos ndo eram considerados.

O problema fez com que os alunos pesquisassem, refletissem e usassem o
conhecimento cientifico que eles ja haviam visto na escola. Trata-se de um processo de
conversdo, que usa ferramentas basicas da algebra e o célculo de circunferéncia. Foi
uma situacdo-problema real, uma solucdo em que a Matematica foi necessaria. Nessa
situacdo, eles fizeram uma relacdo do conhecimento tedrico com a pratica.

5. Consideracoes finais

As consideragdes finais caminham para a conclusdo de que o trabalho com
robdtica, no contexto desse artigo, culminou no processo de Modelagem Matematica. O
foco desse trabalho ndo é aprofundar nesse tema, tratando-o como metodologia.
Contudo, apresentou-se aqui a experiéncia narrada e, devido ao processo produzido,
foram percebidas caracteristicas marcantes da Modelagem. Essas caracteristicas podem
ser agrupados, segundo Biembengut e Hein (2000), em trés etapas:

e A interacdo, que é composta por: reconhecimento da situacdo-problema e
familiarizacdo com o assunto a ser modelado

e A matematizacdo, que é composta por: formulagéo do problema e resolucéo
dele em termos do modelo

e O modelo matematico, que é composta por: interpretacdo da solucédo e
validagdo do modelo.

A falta de precisdo e a quantidade demasiada de tentativas para que um rob6 se
desloque de uma dada extensdo fez com que fosse criado um momento de reflexdo, com
0 intuito de otimizar o método até entdo utilizado. Isso configurou o reconhecimento da
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situacdo-problema, parte integrante da etapa interacdo. Ainda, nessa etapa ocorreu a
familiarizacdo com o assunto a ser modelado, por meio de tentativas e erros.

Como decorréncia da primeira etapa, os alunos formularam o seguinte problema:
dado um robd sobre uma superficie plana, tem-se que a roda é perpendicular a qualquer
parte desse plano, e concéntrica ao motor que propulsiona 0 movimento do robd. Dessa
forma, quantas rotacGes dessa roda e, portanto, do motor, sdo necessarias para que 0
robd percorra uma dada distancia? A partir das reflexdes, os modelos matematicos,
representados pelas equacbes (1), (2) foram construidos com o auxilio do software
Excel.

Construidos os modelos, os alunos passaram a interpreta-los, observando as
implicacdes de suas respectivas solugdes. Além disso, foram realizadas verificaces de
adequabilidade. Isto é, os valores determinados a partir das equac@es foram inseridos na
programacdo do robd, para que os discentes analisassem a confiabilidade dos modelos,
enquanto solucdo para o problema, propiciando a validacdo deles a medida que ndo
apresentavam distorgdes na execucao.

Construir um recurso digital capaz de calcular as Rota¢bes ou Graus para a
programacdo de um robd percorrer uma determinada distancia usando um determinado
jogo de rodas ndo ficou apenas no movimento em uma linha reta. Solucionar esse
problema s6 estimulou os alunos a questionar mais a programacdo e o movimento do
robd.

Esse estudo leva a outros problemas a serem abordados em futuros trabalhos, cujas
indagacgdes podem ser: como calcular exatamente os giros de um rob6? Quando ele gira
usando as duas rodas? Quando uma das rodas é usada como ponto fixo? Nesse processo,
0 questionamento é que leva a investigacdo e essa a aprendizagem.
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