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Resumo: Neste trabalho, é proposta a aplicacdo
da robética educacional através do ambiente de
simulagdo robética, RobotStudio, onde problemas
reais e atuais podem ser resolvidos utilizando
matemdtica de nivel bdsico. Com abordagem
interdisciplinar, a representacio da esfera é feita por
meio de operagdes com matrizes e combinada com
o ambiente RobotStudio. Destinado a estudantes
com conhecimento matemdtico basico, o método
evidencia a importancia da criatividade matematica
para atender as demandas crescentes das novas
profissdes. Este trabalho visa ser utilizado com a
finalidade de despertar esta criatividade matematica
aos estudantes e oferecer as pessoas, com prévio
conhecimento matemdatico, uma oportunidade
para que possam aperfeicoarem suas habilidades,
necessarias para as novas profissdes que exigem um
certo preparo matematico para um desenvolvimento
preciso. Entretanto é cada vez mais evidente a
necessidade da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas
no ambiente de ensino e aprendizagem escolar,
facilitando, despertando o interesse e motivando
os estudantes quanto aos conteidos de matematica
da educacdo basica. Além de introduzir o ambiente
RobotStudio, o estudo propde uma nova abordagem
para a teoria de matrizes, demonstrando como
ela pode ser aplicada na representacdo de figuras
geométricas por meio de operagdes matriciais.
Palavras-chave:  esfera;  matrizes;  robdtica
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Abstract: In this work, the application of
educational robotics through the RobotStudio
robotic simulation environment is proposed, where
real and current problems can be solved using
basic-level mathematics. With an interdisciplinary
approach, the representation of the sphere is
achieved through matrix operations combined with
the RobotStudio environment. Targeted at students
with basic mathematical knowledge, the method
emphasizes the importance of mathematical
creativity to meet the growing demands of new
professions. This work aims to be used to awaken
this mathematical creativity in students and offer
individuals with prior mathematical knowledge
an opportunity to enhance their skills, necessary
for professions that require a certain level of
mathematical preparation for precise development.
However, the need for the use of technological tools
in the school environment is increasingly evident,
facilitating, sparking interest, and motivating
students regarding the contents of basic education
mathematics. In addition to introducing the
RobotStudio environment, the study proposes a
new approach to matrix theory, demonstrating how
it can be applied to the representation of geometric
figures through matrix operations.

Keywords: sphere; matrices; educational robotic;
simulator; teaching.
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Introducao

A robética educacional é uma tecnologia multidisciplinar em expansdo com uma proposta
inovadora de criar um ambiente de aprendizagem nas escolas totalmente diferente. A roboética
educacional ja vem se tornando popular nas salas de aulas, servindo como um apoio ao ensino de
ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica. Um dos motivos para este crescimento é a necessidade
em adquirir novas habilidades para a nova era industrial. A nova industria, chamada de inddstria
4.0, necessita de alunos capazes de enfrentar cenarios que nao sdo encontrados nas salas de aulas
tradicionais.

Na visdo de Forsstrom e Kaufmann (2018), uma série de novas tecnologias estdo fundindo os
mundos fisicos, digitais e biolégicos, influenciando todas as disciplinas, economias e industrias. Bers
e Sullivan (2016) argumentam que embora as criancas de hoje estejam crescendo em um ambiente
cada vez mais digital, o curriculo escolar nem sempre se concentra em explorar o ambiente digital.

De uma certa forma o uso de rob6s em sala de aula envolve uma grande interacdo entre
estudantes, professores e tecnologia. Em toda educacdo basica podemos utilizar robos como
ferramenta educacional. Gleason (2018), argumenta que cada elemento presente no planeta esta
sendo forcado a se adaptar a um quadro acelerado e competitivo em varias areas, inclusive a
educacdo. Salas de aula inovadoras que integram novas tecnologias para melhorar o desempenho
dos alunos sdo cada vez mais necessarias no processo de ensino e aprendizagem.

Vérios paises ja vém desenvolvendo ambientes em que a robdtica educacional possa ser
utilizada em sala de aula, como por exemplo: Taiwan (CHEN e LIN, 2019), Estados Unidos (GONZALEZ
e KUENZI, 2012), Suica (HINOJO-LUCENA et al., 2020), Japao (YATA et al., 2020) e muitos outros.

Professores, pesquisadores e empresas estdo caminhando em conjunto para criarem um novo
ambiente de aprendizagem nas escolas, incluindo a robética como ferramenta educacional. Existem
algumas plataformas roboticas educacionais, e as mais populares sdo as seguintes: AlphaBot2, Lego
Ev3, Dash&Dot, Edison, EUROPA, Ranger, Mbot, Thymioll. Existem ainda simuladores robéticos
voltados para a industria 4.0 que embora ndo sejam plataformas educacionais podem ser facilmente
adaptadas para esta finalidade, como por exemplo: CoppeliaSim e RobotStudio.

Neste trabalho utilizaremos o simulador robdtico RobotStudio, no processo de ensino de
matematica, apresentando uma proposta que pode ser trabalhar em sala de aula, podendo melhorar
anocao abstrata sobre a teoria de matrizes, quando combinada com geometria e robdtica. Ou seja, a
proposta didatica permite resolvermos um problema do mundo real combinando estas ferramentas.
Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: a se¢do 1 é formada por esta breve introdugdo; na
secdo 2 apresentamos o ambiente de simulacdo RobotStudio; na secdo 3 através de operagoes com
matrizes, descreveremos os lugares geométricos sobre uma esfera, e daremos uma funcionalidade
para o robd, trabalhando diretamente com problema do mundo real; a se¢do 4 é dedicada para a
conclusdo do trabalho.

RobotStudio

0 simulador RobotStudio é baseado no controle virtual ABB (ABB VirtualController), ele é
uma cdpia do software real que executa os robos da ABB (Asea Brown Boveri). O programa permite
fazer simulagdes realistas, como as que sdo feitas com os robds da ABB. O programa precisa de
licenca, mas existem versdes com licenga livre para institui¢des de ensino.

Um rob6 ABB pode ser programado de diversas maneiras: através do teach-pendant, através
do RAPID que é a linguagem do RobotStudio, ou através do RobotStudio no espago tridimensional.

Utilizaremos o brago robético irb 120 e exploraremos sua funcionalidade através do produto
de matrizes de ordem 3 por uma matriz coluna, desta forma apresentamos uma maneira de resolver
um problema do mundo real, envolvendo geometria. Mais precisamente, utilizaremos produto de
matrizes para localizar pontos sobre uma esfera. Assim, através de matrizes podemos planejar e
executar os movimentos do robd com uma boa precisdo. Para que a tarefa seja executada com um
nivel de precisdo mais elevada, necessitamos de um conhecimento prévio sobre a atividade.
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A Esfera Através de Matrizes com o RobotStudio

Recentemente Aguiar e Souza (2022), apresentaram uma alternativa para o problema de
representar o lugar geométrico que representa uma esfera utilizando apenas operagdes com matrizes.
Assim, partindo do trabalho dos autores conseguimos caracterizar todos os pontos ao longo de uma
esfera, através de matrizes. Mais precisamente, seguindo a mesma notacao apresentada no trabalho
de Aguiar e Souza (2022), sejam uma circunferéncia com centro sobre a origem representada
através da matriz transposta eraio . Girando-se a semicircunferéncia contida em , em torno do eixo
horizontal, que contém o segmento de reta que representa o didmetro de , obtemos uma esfera de
raio r, que denotaremos por .

Fixando um ponto Q, sobre a esfera , segue-se por (Aguiar; Souza, (2022), p. 97) que a esfera
¢ dada através do produto de matrizes da seguinte maneira:

€, ={A4-Qu:A-A" =L} 0

O recurso pedagégico adotado sera o construtivismo, tendéncia que estimula aos alunos
participarem ativamente do processo de aprendizagem (PAPERT, 2020). Paraisto, suponhamos
a seguinte situacdo em que o irb 120 tenha que executar uma tarefa, por exemplo solda, pintura,
transporte de pecas etc., ao longo do percurso preestabelecido sobre uma superficie de uma
esfera, como ilustra a Figura 1.

Figura 1. Trajetéria sobre uma esfera

Fonte: os autores.

Para que o movimento seja realizado de modo preciso, necessitamos determinar o
lugar geométrico por onde a garra do irb 120 deve passar. Neste trabalho ndo levaremos em
consideragdo a garra especifica que sera utilizada. Um problema como este apresentado a um
estudante com um conhecimento aprofundado em algebra linear, ou geometria analitica, ou
calculo diferencial e integral, seria facilmente solucionado devido sua maturidade matematica.
Porém, para pessoas que possuem apenas conhecimento basico em matematica, ou seja,
estudantes da educagdo basica esta criatividade matematica ndo é tdo natural assim, por falta
de ferramentas matematica.

Agora, a partir do momento que apresentamos a esfera escrita através da eq (1),
utilizando produto de matrizes, fornecemos condi¢des para que esta criatividade apareca.
Na verdade, estamos utilizando a aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (1963),
a aprendizagem significa permite que os estudantes relacionem conhecimentos novos a
conhecimentos prévios relevantes em sua estrutura cognitiva desenvolvendo a aprendizagem
interdisciplinar. A robética educacional faz bem este papel.

Partindo da representagdo acima, inicialmente imaginamos uma esfera que contenha a
superficie que sera trabalhada peloirb 120, ou seja, uma esfera de raio medindo 600 milimetros,
consideradoapartirdabasedoirb120.Denotaremosospolosnorteesulsobreaesferaatravésdas

matrizes colunas com valores em milimetros, N =[0 0 600]° e S=[0 0 -6007,
respectivamente. Seguindo a notagdo do joystick do irb 120, as extremidades dos arcos sobre a

esfera que serdo trabalhados pelo robd, denotaremos por Pio- P20 Pao: Pio- Pso. Peo: Pro
Py
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A criatividade matematica aqui necessaria é encontrar estes pontos acima, e entdo
adicionar estas informacdes ao joystick do robd. Estimularemos esta criatividade, para isto,
consideramos quatro atividades, em que o professor responsavel pela turma pode trabalhar
estas quatro atividades no laboratério de matematica, com um grupo de 20 alunos. Apos a
apresentacdo do simulador robético, e trabalhar a maneira de representa a esfera por meio de
operacdes como matrizes, dada na eq (1), o professor pode dividir a turma em quatro grupos
de 5 alunos para cada atividade.

Atividade 1

Nesta atividade o professor estimula os alunos a determinarem uma parte da figura
que sera trabalhado pelo robo, isto é, dentre os pontos que precisam ser encontrados,

estimularemos os alunos a encontrarem P, , P, e P, que sdo lugares geométricos que formam

um arco sobre a semicircunferéncia com extremidades N e S, de tal modo que partindo do polo
1 1
situa-sea ¢ do polo sul; a partir de P

norte N, P P, situa-se a 12 da semicircunferéncia

1
em direcdo ao polo sul; deslocando-se, a partir de P, 12 da semicircunferéncia em diregdo ao

polo sul situa-se obtemos P, , como ilustra a Figura 2.

10’ 10

30

Figura 2. Matrizes P, ,P, e P, sobre aesfera

Fonte: os autores.

Os componentes do grupo, utilizando as construcgdes feitas no trabalho de Oliveira e
Souza (2020), através do seguinte produto de matrizes

z V6002 — z2

- 0 -
600 600 0
[ 0 1 0 1[ 0]
—V600% — z2 0 z 600
600 600

com 600 = z = —600 conseguem sair do polo norte N e percorre

toda a semicircunferéncia sobre a esfera €eoo até chegar ao polo sul S. Em
particular,  z=300V3 tomando, obtém-se a matriz coluna que representa sobre

a esfera o lugar geométrico Pio=[300 0 300v3]°. Além disso tomando,
300V3 = z = 300vV2 e 300vV2 = z = 300 e obtém-se, respectivamente, a
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trajetéria de P,, a P,, e P,, a P,, a através do produto de matrizes acima, ou seja,
Py =[300v2 0 300v2]°ePs =[300¥3 0 300]°

Atividade 2

Nesta atividade o professor estimula os alunos a encontrarem os pontos P, P, e

P., que formam um arco sobre a esfera €600, tal que esse arco esteja contido em um plano

horizontal, onde P, ¢é o mesmo da Atividade 1, P, e P, estdo localizados, respectivamente, a
1 1

* "2 da semicircunferéncia pertencente a €0 que parte de P, e esta contida em um plano
horizontal , como ilustra a Figura 3.

Figura 3. Matrizes P, , P, e P | sobre a esfera.

N

Fonte: os autores.

Aqui os alunos utilizardo o produto de matrizes abaixo

. f(3oo~f§)2 — x2

300v3 300V3 0 30043

[ ’(300\@)2 - x2 N It 380 :
3003 300V3 0
0 0 1

300V3 = x = —300V3

com , obtendo todas as matrizes que representam o0s
lugares geométricos ao longo da semicircunferéncia com extremidade inicial Em particular,

tomando, 300V3>x 21506 e 15022 x>0 produto de matrizes acima, obtém-

se arcos que representam, respectivamente, o deslocamento de P, a P, e de P, a P . Ou seja,
Py =[150v6 150v6 300]°ePso=1[0 300v3 300]"

Atividade 3

Nesta atividade o professor estimulara os alunos a encontrarem as matrizes P,P,eP,

pertencem a uma semicircunferéncia contida em €600 com extremidades Se N, tal que P, éa
1
mesma matriz coluna utilizada na Atividade 2, P_ encontra-sea 1z desta semicircunferéncia

partindo de P, e P, encontra-sea desta semicircunferéncia partindo de P,, como ilustra a
Figura 4.

60
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Figura 4. Matrizes, P_ e P, sobre a esfera.

Fonte: os autores.

Assim, os alunos utilizando o produto de matrizes

1 0 0
z V6002 —z2
[0 600 600 ][ 0 ]
_J600Z =22 2 600
600 600

com —600=2z=600  conseguem obter todas as matrizes que representam 0s
lugares geométricos ao longo da semicircunferéncia com extremidade inicial

N e S, como ilustra a Figura 4. Em particular, tomando, respectivamente,

300 <z <300V2e300V2 =z <300V3 produto de matrizes acima,

obtém-se os arcos que representam o deslocamento de P, a P, e P aP._.

Ou seja, Pso =0 3002 300V2]° e Pro=[0 300 300V3]",

Atividade 4

Nesta tltima atividade os alunos ficardo responsaveis por finalizar o espago de trabalho
do brago robdtico. Ou seja, encontrardo as matrizes, P, P, e P, = que representam lugares

geométricos que formam um arco sobre uma semicircunferéncia contida em €r e também em
um plano horizontal, onde P, e P, sdo dados através das Atividades 1 e 3, e P,  encontra-se a

70’

1 . . A . . .
7 da dessa semicircunferéncia partindo de P, , como ilustra a Figura 5.

70’

Figura 5. [dentificacdo de todas as matrizes sobre a esfera.

N

Fonte: os autores.
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Segue-se que os alunos através do produto de matrizes

y 0 \ (300)% — y?2

300 300 0
[ 0 1 0 1[ 300 ]
J(B00)Z =2 o y 3003
300 300

com 300 =y =300 conseguem obter todas as matrizes que representam os lugares
geométricos ao longo da semicircunferéncia com extremidade inicial P,. Em particular,

tomando >< e300VZ=y =0 g produto de matrizes acima, obtém-se os arcos
que representam o deslocamento, respectivamente, de P, a P, e de P, a P, . Logo obtém-se
Pgo = [300VZ 300vZ 300V3]"

Finalmente o professor atribui as matrizes coluna, encontradas pelos alunos, PP,
P, P,y Py Py Py Py @0 teach-pendant, e utilizando o comando move], consegue ensinar ao
irb 120 executar a tarefa ilustrada na Figura 6,

Figura 6. irb 120 executando a tarefa

&

@ Prewe |y BN E R D[ 2B

nnnnn

Simulation Time:0.35 | Salection Level * Snso Mode ™ UCS: Staton ~50.18 -653,70 000 T comoter satus: 11

Fonte: os autores.

e todo o processo concorda com o desejado, ilustrado na Figura 1.

Conclusao

Neste trabalho, através do ambiente de simulacdo RobotStudio conseguimos uma
interdisciplinaridade envolvendo matematica. Mais precisamente, apresentamos uma maneira
de trabalhar a teoria de matrizes em conjunto com a noc¢do de esfera; o que fornece condigoes
para uma melhor compreensao da teoria de matrizes, além de apresentar uma outra maneira
de trabalhar com geometria. Assim, obtemos uma importante ferramenta que permite a
fixacdo da teoria de matrizes, além de despertar a criatividade matematica necessaria para as
novas profissoes

Em todo o trabalho ndo consideramos a tarefa especifica que esta sendo trabalhada, isto
afeta diretamente o bom funcionamento do robd. Caso isso seja considerado, e a medida que
mais matrizes que representam o percurso do brago robético sejam conhecidas, mais preciso
torna-se o trabalho que est4 sendo executado.
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