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Abstract. Taking into account the relevance of the applicability of
technologies in teaching and learning and considering the importance of the
conceptual approach of mathematics in high school, this project aims to
present the partial results of a research that is still ongoing on the
mathematical contents involved during the construction of robot prototypes for
the IFMS Robotics Olympics and robotics competitions in general, aiming to
disseminate students' interest in learning mathematical concepts through the
use of robotic equipment such as Mindstorms EV3 robots, as well as basic
concepts of programming logic.

Resumo. Levando em consideragdo a relevancia da aplicabilidade de
tecnologias no ensino e aprendizagem e tendo em vista a importancia da
abordagem conceitual da matemdtica no ensino médio, este projeto tem por
objetivo apresentar os resultados parciais de uma pesquisa que ainda esta em
andamento sobre os conteudos matemdticos envolvidos durante a construcdo
de prototipos de robos para Olimpiadas de Robotica do IFMS e competicoes
de robotica em geral, buscando disseminar o interesse dos estudantes para a
aprendizagem dos conceitos matematicos através da utilizagdo de
equipamentos para robotica, como os robos Mindstorms EV3, além de nogoes
basicas de logica de programagdo.

1. Introducao

O ensino de matematica ¢ a base do desenvolvimento de diversas areas do
conhecimento. O alto indice de reprovacdo nesta disciplina tem preocupado muitos
professores e pesquisadores. Diante disso, buscam-se alternativas para o ensino e
aprendizagem dessa disciplina, dentre estas destacam-se a utilizacdo de tecnologias
educacionais e aplicacdes dos conceitos de matematica a situagdes reais, possibilitando
uma melhor visualizagdo e compreensdo por partes dos alunos, mostrando-lhes a
aplicabilidade da matematica, aliando a teoria a pratica, bem como, a tecnologia ao
ensino de matematica.

Quando buscamos aliar os conceitos matematicos a situagdes reais,
primeiramente escrevemos a situagdo real em linguagem matematica. A matematica ¢
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organizada e sistematizada através de linguagem propria. Linguagem esta, que pode ser
descrita através da modelagem matematica, que busca estabelecer uma conexao entre os
conteudos propostos ¢ a realidade. Segundo Bassanezi (1994, p. 01),
Modelagem Matematica é um processo que consiste em traduzir uma situagéo
ou tema do meio em que vivemos para uma linguagem matematica. Essa

linguagem, que denominamos Modelo Matematico, pressupde um conjunto
de simbolos ¢ relagdes matematicas que representam o fendmeno em questao.

Assim, os modelos matematicos sdo criados a partir de um fato real, por meio da
coleta, andlise e organizacdo de dados, formando uma expressdo em linguagem
matematica, que possa servir de parametro para descri¢do ¢ compreensdo da realidade
pelo modelo criado. Logo através da linguagem matematica podemos descrever
situagdes reais, como por exemplo, os movimentos de um robd, e assim poder
programa-lo.

Neste projeto propde-se o ensino da matemadtica contextualizada através da
robotica a partir dos trabalhos desenvolvidos pelos estudantes para participarem da
Olimpiada de Roboética do IFMS. Para tal, serdo elaboradas atividades, destacando os
conteudos matematicos utilizados para constru¢do dos protétipos desenvolvidos pelos
alunos.

2. Justificativa

Por ser a matematica uma importante ciéncia e que estd presente em diversas areas do
conhecimento ¢ de extrema importancia que os estudantes tenham conhecimento de
onde ela esta aplicada. Porém nota-se que muitos deles desconhecem as aplicagdes da
matematica, questionando-se, “Onde vou utilizar tal conceito matematico no meu
cotidiano?”’; “Porque tenho que aprender isto?””.

Diante disso, a ligacdo da matematica tedrica com a matematica da vida
cotidiana do aluno através da matematica aplicada tem um papel importante no processo
de aprendizagem do individuo, pois d4 sentido e significado ao contetido estudado.
Devemos mostrar aos educandos que a matematica ndo ¢ um saber pronto ou um
conjunto de técnicas, mas sim conhecimento vivo, dinamico, produzido para atender as
necessidades concretas da humanidade. Sendo organizada e sistematizada através de
linguagem propria. D’ Ambrosio destaca a importancia da pratica aliada a teoria,

O valor da teoria se revela no momento em que ela é transformada em pratica.
No caso da educag@o, as teorias se justificam na medida em que seu efeito se
faga sentir na conducdo do dia-a-dia na sala de aula. De outra maneira, a

teoria ndo passara de tal, pois ndo podera ser legitimada na pratica educativa.
(D°’AMBROSIO, 1986, p. 43).

Devemos aliar também o estudo das aplicacdes da matemadtica a tecnologia, pois
muitas das grandes inovagdes tecnoldgicas do mundo atual sdo fortemente baseadas no
uso de Matematica. Uma das principais discussdes atuais no ensino de matematica esta
relacionada a utilizagdo das tecnologias da informac¢do em sala de aula. Sabemos que as
ferramentas computacionais sdo recursos de grande potencial pedagdgico que pode
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auxiliar o professor na tarefa de ensinar e possibilitar ao educando um conhecimento
dinamico.

Segundo Gravina e Santarosa (1998), um ambiente educacional informatizado
possibilita ao aluno a constru¢do do seu conhecimento, pois com auxilio de um recurso
computacional o estudante pode modelar problemas e fazer simulagdes, além de
visualizar uma situagdo que muitas vezes nao seria possivel sem essa ferramenta, o que
contribui muito para as disciplinas da area de matematica. Portanto a constru¢do de
softwares, a utilizagdo da roboética e algoritmos matematicos que auxiliam na resolucao
de problemas e no processo de ensino-aprendizagem se faz cada vez mais importante.

Considera-se roboética, um ramo da tecnologia relacionado com a construgdo e
controle de robds. Para Pio et al. (2006), a robdtica ¢ definida como ligagdo inteligente
entre a percepgdo e agdo, sendo necessario certo grau de inteligéncia para realiza¢ao de
uma determinada tarefa e envolve uma interagdo fisica entre o sistema ¢ o meio onde a
tarefa estd sendo realizada. Em termos educacionais, Bagnall (2007) afirma que o
emprego da robdtica em ambientes educacionais tem demonstrado ser uma ferramenta
adequada para o desenvolvimento de atividades que envolvam criar, projetar e planejar,
favorecendo assim o processo de ensino-aprendizagem e ainda ampliar a integracdo
entre diferentes areas de conhecimento.

3. Metodologia

Os estudantes com o auxilio do professor coordenador se reunem semanalmente afim de
discutir os conceitos matematicos (figura 1), envolvidos em cada etapa da construcdo
dos prototipos a partir dos equipamentos de robdtica do kit Lego Mindstorms EV3 Home
Edition, conforme ilustrado na figura 2. A partir do contetido abstraido nos encontros, os
estudantes elaboram relatérios periodicos, descrevendo as atividades desenvolvidas, os
conceitos promovidos e as estratégias de resolucdo matematica que foram adotadas nos
desafios propostos.

Figura 1. Exemplo de encontro semanal dos estudantes
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Figura 2. Representacdo da composicdo do Kit Lego EV3

4. Resultados Parciais

Até o presente momento, foi trabalhado com o grupo de estudantes alguns conteudos
matematicos, que podem facilitar a resolugdo de problematicas promovidas pelos
desafios de robotica nas olimpiadas. Entre esses conteudos, ¢ importante destacar os
controles: integral, proporcional e derivativo — trabalhados com mais énfase até o
presente momento do projeto - e geometria plana para permitir o robo se deslocar e
seguir um determinado segmento de linear de um determinado percurso, por meio de
sensores de intensidade luminosa. Além disso, também foi usado para o desvio de
obstaculos por meio de sensor ultrassonico as relagdes e fungdes que abrangem a area da
trigonometria, com a finalidade de usar o tridngulo retangulo como para o desvio e
corre¢do do caminho a ser percorrido. A seguir sera abordado a correlagdo do controle
PID, objeto de estudo trabalhado com mais empafia conforme ja mencionado
anteriormente:

4.1. Controle PID

O controle PID ¢ chamado assim por se tratar de um sistema de controle Proporcional -
Integrador - Derivativo, mais da metade dos controladores industriais utilizados
atualmente empregam esquemas de controle PID [Ogata 2003], um exemplo de controle
PID no nosso cotidiano estaria presente no controle de velocidade dos automéveis.

Fazendo uma analogia, que pode ser descrita na figura 3, podemos comparar os
robos seguidores de linha das competi¢des de robotica projetados a partir do Lego, com
automoveis que circulam no dia a dia das ruas, tomando como exemplo o controle para
atingir uma determinada velocidade.
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Quando se da partida em um carro e se pressiona o acelerador, ¢ perceptivel o
aumento da velocidade com relacdo estado inicial. Contudo, em algum momento ¢
preciso aliviar o pedal para se atingir a velocidade desejada. Esta diminui¢do do pedal
do acelerador pode ser diretamente comparada com a entrada da Banda Proporcional
Certamente, neste momento ainda ndo foi possivel estabelecer o ponto exato da
velocidade necessaria. Logo, € preciso pressionar novamente o pedal do acelerador a fim

de aumentar a velocidade lentamente até atingir o ponto ideal. Este momento ¢
considerado como o controlador integral de um controlador PID.

Caso ainda continue s¢ mantendo a velocidade e se encontre uma mudanga
repentina na inclinagdo da estrada serd preciso aliviar mais ainda o pedal do que na
primeira situacdo para evitar levantar nossa velocidade demasiado distante além de
nossa velocidade do alvo. Este momento, pode ser considerado o termo derivativo do
controle PID.
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Figura 3. Exemplo de controle PID utilizando a velocidade/tempo de automéveis do
cotidiano

De acordo com Brito, Madalosso e Guibes (2014), a parte proporcional do
algoritmo ¢ calculada por uma multiplicacdo entre o erro e o ganho Kp, o erro ¢ a
diferenca entre o valor lido pelo sensor e pela referéncia, esta referéncia € o ponto onde
o sistema deve estabilizar conhecido como set-point. A parte integradora consiste no
calculo de uma integral, ou seja, ela realiza uma soma do valor anterior da integral com
o erro, tudo isso multiplicado por um ganho que ¢ chamado de Ki. A parte derivativa
consiste por uma derivada, que € a subtracdo entre o valor do erro anterior e o erro atual,
este valor também ¢ multiplicado por um ganho, o ganho derivativo ¢ chamado de Kd,
melhor visualizado na equagao a seguir:

t
u(t) =Kpxe(t) +Ki | e(t)dt + Kd %
0

onde, u(t) ¢ a saida controlada, Kp ¢ o ganho proporcional, e(t) € o erro, Ki ¢ o ganho
integral e Kd € o ganho derivativo.

653



- e
’2017

5. Consideracoes Finais

Almejamos com essa pesquisa despertar a vocagdo cientifica no aluno e estimular o
desenvolvimento do pensar cientificamente e da criatividade, através do confronto
direto com perguntas de pesquisa.

Espera-se que as atividades desenvolvidas neste projeto permitam aos estudantes
aliar a tecnologia aos conceitos matematicos € com isso ampliarem suas possibilidades
de aprendizagem, melhorando seu desempenho académico e sua compreensdo acerca
dos conceitos envolvendo matematica, bem como, motivar os estudantes mostrando-lhes
0s conceitos matematicos que estdo inseridos no processo de construcao dos prototipos
desenvolvidos para a olimpiada de robdtica do IFMS, tornando sua aprendizagem mais
significativa.

Espera-se também que esse os registros desse estudo sirvam como base para a
sistematizacdo de aulas de matematica que fagcam uso da robdtica e que possam ser
compartilhadas no meio académico por meio de matérias didaticos e artigos.
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