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RESUMO

Por meio desse estudo buscou-se desenvolver um rob6 seguidor de linha a partir das concep¢des
da Robdtica Livre, visando colaborar com a aprendizagem de matematica e também para com
as praticas educativas. Para tanto, fez-se uso da pesquisa bibliografica e exploratéria. A
pesquisa bibliogréafica foi realizada na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes — BDTD e no
Catalogo de Teses & Dissertacdes — CAPES. Para a identificacdo e selecdo dos estudos foram
empregados os seguintes descritores: Formacéo de professores de Matematica em Robdtica;
Robdtica Livre and formacao de professores em Matematica. Foram utilizados como critérios
de incluséo: teses e dissertagdes produzidas em Programas de P6s-graduacao do Brasil entre o
periodo de 2015 a 2021 com tematica relacionada a formacéo de professores de matematica em
robdtica. Os critérios de exclusdo foram os seguintes: estudos de outros formatos e pesquisas
publicadas em outros idiomas. Também foi utilizado o método descritivo para detalhamento do
percurso de construcdo do robd, bem como dos percalgos que vieram a surgir. A abordagem
qualitativa foi utilizada na obtencao e andlise dos dados. O resultado obtido por intermédio da
descricdo do processo de constru¢do do robd seguidor de linha permitird que educadores
elaborem propostas semelhantes. Mediante as acdes norteadas pelos pressupostos da Robotica
Livre sera possivel abordar contetdos diversos do campo matematico e também de outras areas
do conhecimento, como a Fisica e a Geografia, contribuindo com a formacéo cientifica e
tecnoldgica dos estudantes. Além disso, espera-se contribuir com estudos futuros voltados a
compreensdo dos diferentes aspectos do campo do ensino de matematica.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Matematica. Rob6 Seguidor de linha.



ABSTRACT

Through this study, we sought to develop a line-following robot from the concepts of Free
Robotics, aiming to collaborate with the learning of mathematics and also with educational
practices. For this purpose, bibliographic and exploratory research was used. The bibliographic
research was carried out in the Digital Library Of Theses And Dissertations - BDTD and in the
Catalog of Theses & Dissertations - CAPES. For the identification and selection of studies, the
following descriptors were used: Training of Mathematics teachers in Robotics; Free Robotics
and Teacher Training in Mathematics. The following inclusion criteria were used: theses and
dissertations produced in Graduate Programs in Brazil between 2015 and 2021 with a theme
related to the training of mathematics teachers in robotics. The exclusion criteria were as
follows: studies in other formats and research published in other languages. The descriptive
method was also used to detail the robot's construction path, as well as the mishaps that
emerged. A qualitative approach was used to obtain and analyze the data. The results obtained
through the description of the construction process of the line follower robot will allow
educators to develop similar proposals. Through actions guided by the assumptions of Free
Robotics, it will be possible to approach different contents from the mathematical field and also
from other areas of knowledge, such as Physics and Chemistry, contributing to the scientific
and technological training of students. In addition, it is expected to contribute to future studies
aimed at understanding different aspects of the field of mathematics teaching.

Keywords: Educational Robotics. Math. Line Follower Robot.
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1. INTRODUCAO

A Matematica é considerada como uma disciplina complexa, e por vezes de dificil
compreensdo no processo de ensino/aprendizagem. Essa disciplina é vista por parte dos
estudantes como uma area de dificil assimilacdo. A conotacdo negativa depositada sobre a
Matematica €, muitas vezes, responsavel por influenciar e prejudicar o desenvolvimento
educacional do estudante.

Devido as dificuldades e reprovacdes na disciplina e, mesmo quando nédo séo alvos de
reprovacdo, os estudantes sentem dificuldade em fazer uso dos conhecimentos matematicos em
processos do cotidiano. Esses acontecimentos geram sentimentos de incapacidade. A partir
dessa série de problematicas, percebemos a importancia de, na atuacdo docente, o professor
propor aos estudantes novas possibilidades de metodologias de ensino, visando sanar tais
eventualidades (SANTOS; FRANCA; SANTOS, 2007).

Esse fato nos demonstra a necessidade de se desenvolver mecanismos que auxiliem na
desconstrucdo dessa visdo da disciplina enquanto algo negativo. A Robética Educacional surge
como uma possibilidade de inovacao dessa area crucial para o desenvolvimento dos estudantes,
dado que facilita o entendimento de conhecimentos matematicos de forma atrativa e prética.
Alguns entraves sdo enfrentados na utilizacdo deste mecanismo, como altos custos de obtencéo
de pecas para construcdo dos robos.

Nesse contexto a Robdtica Livre surge como uma possibilidade mais acessivel de
abordagem da robética em sala de aula. Essa proposta faz uso de produtos de baixo custo,
utilizando-os e reutilizando-o0s. No entanto, essa nova proposta também possui seus entraves,
por exemplo:“[...] como fazer robotica se ndo ha computadores? Como e onde encontrar pecas?
Contudo, cada problema a ser superado, expande o grau de evolucdo do processo de ensino/
aprendizagem, pois a busca por solucdes propicia a construgcdo de conhecimentos diversos para
os envolvidos” (GUIMARAES; SILVA; BARBOSA, 2020, p. 04).

Considerando o processo de ensino/aprendizagem da matematica e as possibilidades
dispostas pela Roboética Educacional Livre, esta pesquisa possui como principal objetivo
desenvolver um robd seguidor de linha, a partir das concepcdes da Robdtica Livre,
apresentando as conexdes entre os conhecimentos matematicos e a tecnologia, visando
colaborar com a aprendizagem na disciplina e também para com as préaticas educativas.

A Robdtica Educacional se baseia em uma metodologia em que mecanismos sdo
utilizados como forma de atingir objetivos no processo de ensino/aprendizagem. Os robds sdo

mecanismos utilizados principalmente nas inddstrias, s&o multifuncionais e exercem varias
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atividades antes realizadas pela mao de obra humana: “Os robds sdo reprogramaveis, projetados
para atuar como manipuladores, fazendo e movimentando pecas e materiais. Também podem
ter diferentes ferramentas adaptadas a sua extremidade, permitindo fazerem soldagem, pintura,
furacdo, corte, polimento, entre outras funces” (CRUZ; et al, 2013, p. 08).

Ao se tratar do &mbito educativo, os robds assumem um aspecto menos industrial, mais
voltado para a elaboracdo de conhecimento atraves da pratica e manuseio. Através da Robotica
Educacional, busca-se “[...] potencializar aos alunos meios tecnoldgicos e eficientes para que
0s mesmos, auxiliados pelos professores, possam construir um processo de aprendizagem que
permita o aluno interagir com o objeto de estudo” (ORTOLAN, 2003, p. 44).

A Roboética Educacional se baseia em um elemento de potencializacdo e
problematizacdo para os estudantes, transformando sua vida educacional em um ambiente de
desafios, “[...] uma vez que deverao usar o maximo de suas potencialidades para aprender de
forma integrada, ou seja, entre teoria e pratica e, principalmente, entre as diferentes disciplinas”
(ORTOLAN, 2003, p. 45).

A construcao dessa pesquisa se deu a partir do surgimento das seguintes indagacdes:
Enquanto professora da educacéo bésica de ensino, como construir um robé seguidor de linha
em associacdo com as atividades matematicas abordadas no processo de ensino/aprendizagem
na Educacao Basica? Como se constitui os materiais educativos da producao um robd seguidor
de linha, por meio do reaproveitamento de materiais de sucata?

Foi empregado o método exploratério de carater descritivo pautado em uma
investigacdo bibliografica. “As pesquisas exploratorias tém como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de
problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores” (GIL, 2008, p.
27).

Com a realizacdo da pesquisa bibliografica buscou-se identificar estudos com tematica
semelhante a aqui proposta. Para sua construcdo foram utilizadas as bases de dados da
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes — BDTD e do Catalogo de Teses & Dissertacfes —
CAPES. Foram empregados os seguintes descritores: Formacao de professores de Matematica
em Robética; Robotica Livre and formacéo de professores em Matematica.

Definiu-se como critérios de inclusdo: teses e dissertacdes produzidas em Programas de
Pds-graduacéo do Brasil entre o periodo de 2015 a 2021 com tematica relacionada a formacéo
de professores de matematica em robética. Foram excluidos os estudos publicados em outros

formatos e/ou em linguas estrangeiras.
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Para a analise do processo fez-se uso da abordagem qualitativa. Essa abordagem nos
deu a possibilidade de compreender o processo a ser desenvolvido em sua totalidade,
demonstrando suas faces técnico-numericas (calculos e custos para desenvolvimento do rob6),
mas também pedagogicas (possibilidades de aplicacdo do processo em préaticas do Ensino de
Matemaética com foco no aperfeicoamento das mesmas e maximizagdo da aprendizagem).

A partir dos resultados sera possivel inovar nas metodologias utilizadas para a
compreensdo dos conteudos matematicos. Além dos beneficios relativos a Matematica e sua
aprendizagem, a pesquisa também permitird a ampliacdo do processo de democratizacdo do
acesso a robotica, que até entdo tem estado restrita as institui¢fes e individuos dotados de
recursos para sua aquisicdo. Também foram feitas pertinentes coloca¢Ges ao conjunto de
estudos ja existentes, construindo correlacdes, e possibilitando a construcdo de futuras

investigacoes.

2. AROBOTICA EDUCACIONAL

A robdtica educacional teve como precursor Seymour Papert ainda na década de 1960.
Segundo Gomes (2010, p. 206)

A robética educativa ndo é jovem, tendo surgido por volta da década de 1960, quando
seu pioneiro Seymour Papert desenvolvia sua teoria sobre o construcionismo e
defendia o0 uso do computador nas escolas como um recurso que atraia as criangas.
Pode ser definida como um conjunto de conceitos tecnoldgicos aplicados a educacéo,
em que o aprendiz tem acesso a computadores e softwares, componentes
eletromecénicos como motores, engrenagens, sensores, rodas e um ambiente de
programacdo para que 0s componentes acima possam funcionar. Além de envolver
conhecimentos bésicos de mecénica, cinematica, automacéo, hidréaulica, informética
e inteligéncia artificial, envolvidos no funcionamento de um robd, sdo utilizados
recursos pedagdgicos para que se estabeleca um ambiente de trabalho escolar
agradavel.

A Robdtica Educacional se baseia em uma metodologia em que mecanismos sdo

utilizados como forma de atingir objetivos no processo de ensino/aprendizagem.

Até 0 momento, a maioria das utilizagBes das tecnologias em robdtica na educacao
tem como foco dar suporte ao ensino de contelidos que sdo prdximos ao campo da
robética enquanto ciéncia, como a programacao de robds, construcdo e mecatronica.
Além disso, outra abordagem comum é utilizar a robética no aprendizado de conceitos
de &reas correlatas como a fisica, ciéncias e matematica (CAMPOS, 2017, p. 2114).

A Robotica Educacional se constitui em um elemento de potencializagcdo e

problematizacdo para os estudantes, transformando sua vida educacional em um ambiente de
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desafios, “[...] uma vez que deverdo usar o maximo de suas potencialidades para aprender de
forma integrada, ou seja, entre teoria e pratica e, principalmente, entre as diferentes disciplinas”
(ORTOLAN, 2003, p.45). A Robotica Educacional, dentre suas varias contribuicdes para o

processo de ensino/aprendizagem, torna as aulas mais dindmicas e atrativas.

A robdtica educacional visa levar o aluno a questionar, pensar e procurar solucdes, a
sair da teoria para a pratica usando ensinamentos obtidos em sala de aula, na vivéncia
cotidiana, nos relacionamentos, nos conceitos e valores. Possibilita que o aluno, como
ser humano concebido capaz de interagir com a realidade, desenvolva capacidade para
formular e equacionar problemas (NASCIMENTO, 2021a, p. 02).

A robdtica inserida em ambiente educativo exercita o raciocinio l6gico por meio de
praticas de projecdo, controle, programacao, experimentacdo e reflexdo em prol da resolucédo
de problemas.

Outro beneficio muito visivel com o uso da robdtica educacional é o aumento da
autoestima do aluno, que sente orgulho ao ver que é capaz de construir um robd e
resolver problemas. A percepgao visual é estimulada quando o aluno estuda as formas
das pecas, onde e como estas podem ser usadas, bem como 0s movimentos que o robd
realiza. H4 ainda o trabalho com a percepcdo espacial, uma vez que o estudante
trabalha questdes relacionadas a lateralidade e estuda a melhor forma de comandar
seu robd considerando o espaco disponibilizado (NASCIMENTO, 20214, p. 03).

A Robotica Educacional ja é utilizada como base metodoldgica de aprendizagem em
uma serie de projetos em escala nacional e mundial, sendo vista como diferenciagdo devido ao
seu teor de inovacao.

Como podemos observar ao longo dos trechos supracitados, a Robética Educacional
assume papel fundamental devido ao incentivo que a mesma exerce em aspectos relacionados
a autonomia do estudante em meio ao processo de ensino/aprendizagem, pois, embora 0
professor atue como facilitador das praticas, € o discente quem desenvolve e coordenada os
mecanismos roboticos. “A robotica, entdo, assume o papel de uma ponte que possibilite religar
fronteiras anteriormente estabelecidas entre as disciplinas envolvidas, assegurando a cada um
seu carater propriamente positivo, segundo modos particulares e com resultados especificos”

(ORTOLAN, 2003 p. 45).

Sob esta perspectiva 0 ensino da robética consegue remeter a novas formas de
aprendizado tais como o aprendizado por experimentacdo e colaboragdo, tornando a
rob6tica uma vivéncia divertida, explicativa sobre questes técnicas/tedricas que
agora podem ser vistas, testadas e replicadas em aulas préticas. Isto garante ao
educando que ele possa construir seu proprio aprendizado, criando um elo entre
ciéncia e tecnologia, baseado sobre o cotidiano e entorno social do mesmo (POLINI
et al, 2020, p. 03).
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Contudo, de acordo com Azevedo et al (1999, p. 19)

Efetivar o uso de instrumentos tecnoldgicos em sala de aula requer mudancgas de
posturas na estrutura escolar, tanto a nivel pedagégico quanto a nivel institucional,
abarcando, neste Ultimo nivel, aspectos politicos e administrativos. Assim, a
implantacdo das novas midias no ambiente escolar permite a renovacdo do ensino-
aprendizagem ndo so6 de alunos, mas também da categoria docente e dos gestores da
instituicdo. Demanda um novo pensar e fazer pedagdgico; e a gestdo escolar ocupa
um lugar especial nesta mudanca.
Mesmo em meio a essa série de possibilidades de abordagens positiva na educacéo, de
acordo com as consideracdes de Campos (2017), o que se vé& em grande parte das aplicacdes da
robdtica sdo trabalhos mecanizados e sem direcionamento critico e reflexivo devido a

inadequacdo da postura assumida. De acordo com Campos (2017, p. 2116)

A industria da robotica, até o momento, vislumbra os humanos usando robos pré-
programados e pré-fabricados. A forma com que os robds so feitos e programados
sdo “caixas pretas” para seus usuarios, pois a tecnologia ja vem pronta, tornando-os
meros consumidores. Infelizmente, o mesmo método da “caixa preta” ¢ utilizado nos
ambientes de robdtica educacional, onde o robd é construido ou programado
antecipadamente, sendo introduzido na atividade como um fim ou uma ferramenta
passiva.

Assim, a utilizacdo da robotica educacional, assim como as demais praticas e métodos
existentes no meio educativo, necessita de planejamento, bem como de um processo de
amadurecimento estratégico e alinhamento com o curriculo educacional, a estrutura escolar, as

concepcdes de docéncia, e por fim, as necessidades do aluno.

2.1 ROBOTICA EDUCACIONAL, ENSINO DE MATEMATICA E FORMACAO DE
PROFESSORES

Essa sessdo apresenta um conjunto de estudos relacionados ao uso da Robotica
Educacional no ensino de matematica produzidos nos ultimos anos. As obras apresentadas
foram selecionadas apds um processo de busca em duas bases de dados: a Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes e no Catalogo de Teses e Dissertaces da CAPES. Foram incluidas obras
produzidas entre 2015 a 2020, com tematica relacionada a formacdo de professores de
matematica em robdtica, com vista a construcdo de um panorama atualizado sobre o tema.

No estudo desenvolvido por Rodrigues (2015) intitulado Atividades com robética

educacional para as aulas de matematica do 6° ao 9° Ano do Ensino Fundamental: utilizacio
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da metodologia LEGO® Zoom Education objetivou-se elaborar, implementar e analisar uma
sequéncia didatica envolvendo robdtica educacional e matematica (com enfoque aos niumeros
racionais).

Concernente aos aspectos metodologicos, utilizou-se a metodologia de educacao
tecnoldgica da LEGO® Education em alinhamento com seus quatro eixos centrais, 0s verbos
contextualizar: estabelecimento de pontes entre o conteldo que esta sendo apresentado e 0s
conhecimentos que ja foram adquiridos; construir: compreensdo e resolucdo da situacéao-
problema apresentada; analisar: observar de forma critica aquilo que foi desenvolvido,
detectando supostos erros e possibilidades de avanco; continuar: possibilidade de ir além, obter
novos conhecimentos e refinar os ja adquiridos (RODRIGUES, 2015).

Sob apoio de um Analista de Suporte em Informatica, o processo de realizacdo das
atividades praticas foi dividido em duas etapas, com duracdo total de aproximadamente quatro
horas. Vale ressaltar que as atividades foram desenvolvidas em horério extraescolar, ou seja, 0s
estudantes participaram de forma voluntaria. “Para todas as atividades realizadas com 0s Anos
em questdo [6° 7° 8° 9°, os estudantes formaram grupos com trés integrantes para
entender/interpretar o contexto dos problemas propostos, fazer a montagem, resolver as
situacOes-problema e propor ou resolver novas situagdes” (RODRIGUES, 2015, p. 32).

Apos o0 processo de intervencdo, foram colocados em pauta alguns questionamentos
com o objetivo de instigar a curiosidade dos estudantes sobre a tematica. Dentre as questdes
postas destaca-se: Como seria” no novo projeto de calculadora de fragdes para realizarmos
adicdo de fracbes com denominadores diferentes dos que temos no encarte? Como seria a
programacédo para uma calculadora que realizasse subtracdo de fragdes? O que daria para
aproveitar da calculadora utilizada?” (RODRIGUES, 2015, p. 40).

Quadro 1 — Atividades especificas do 7° ano do Ensino Fundamental
7° ANO
Conteudo  Razdo e proporcao

Objetivo Propor a utilizacdo do Buggy para o calculo da razdo entre a distancia

Principal percorrida e o tempo gasto, e fazer os estudantes perceberem que, com a forga
do motor constante, a proporcdo entre as grandezas (espaco e tempo) se
mantem no decorrer de um determinado percurso.

Objetivos - Fixar e conceituar razdo e proporcao;

Especificos Interpretar raz&o;



Questdes
Centrais

Recursos

Resultados

Conclusoes
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- Converter unidades de medida de comprimento;

- Construir e interpretar graficos com o auxilio de tabelas;

- Prever fendmenos de comportamento linear; e

- Utilizar instrumentos tecnologicos e de medida.

- Um carro comum possui um instrumento que serve para medir a velocidade
média, como se chama esse instrumento?

- Caso ndo tenhamos um instrumento desses, como € possivel calcular a
velocidade média de um carro, bicicleta ou até mesmo de uma pessoa andando
ou correndo?

- Que conceito matematico fundamenta o calculo da velocidade de um carro,
por exemplo?

- O que € uma razdo?
- O que é uma propor¢ao?

- Buggy
- Maleta LEGO Mindstorms

- Manual de montagens.

- Trena, régua ou fita métrica.

- Cronometro (de um celular).

- Fita adesiva branca.

- Computador com o software NXT 2.0 Programming.

- Alguns grupos ndo souberam converter as unidades de medidas de
comprimento, tais como metro e centimetro.

- Os grupos ndo demonstraram dificuldades em construir os graficos de cada
tabela solicitados, apenas hesitaram em ligar os pontos plotados no plano
cartesiano, que devido as imprecisdes das anotacbes de tempo e das
aproximagcdes dos célculos das razdes.

A atividade foi desenvolvida de forma satisfatdria e de maneira geral a turma
ndo apresentou dificuldades em realiza-la.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2015).

Assim como realizado com a turma de 6° ano, ao fim do processo de intervengcdo um

novo questionamento foi posto para incentivar a pesquisa e despertar a curiosidade da turma.

Relacionado ao Buggy em movimento e a medicacdo do tempo necessario para realizar o

percurso e consequentemente medir a velocidade relacionando distancia e tempo numa razéo.

“Sendo assim, como seria possivel o proprio Buggy realizar esse célculo na base de seu
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algoritmo, ou seja, como podemos criar um mecanismo no qual o Buggy mostre a velocidade
média no visor do NXT simulando um velocimetro?”” (RODRIGUES, 2015, p. 52).

Quadro 2 — Atividades especificas do 8° ano do Ensino Fundamental

Conteudo

Objetivo
Principal

Objetivos
Especificos

Questdes
Centrais

Recursos

Resultados

Conclusoes

8° ANO
Contagem, razéo e proporcao.

Apresentar a contagem através de materiais concretos, permitindo a
verificacdo de hipdteses, fixacdo de ideias, emissdo de juizos e tomada
decisoes.

- Introduzir e conceituar o principio fundamental da contagem.

- Resgatar o conceito de razéo.

- Interpretar razao e proporcao.

- Introduzir o conceito de probabilidade.

- Sera que existe algum modo de calcular as chances de se obter uma vitoria?
- Quantas maneiras diferentes conseguimos obter com os resultados da moeda?

Magquina da Sorte

- Aquisicdo de nocOes de razdo enquanto probabilidades, ou seja, resultados
provaveis ou as chances de determinado resultado acontecer.

- Os estudantes perceberam que € mais facil utilizar o principio fundamental
da contagem a ficar desenhando todas as combinagdes.

A prética mostrou aos estudantes a coeréncia com a teoria e como utilizar os
principios aprendidos em sala de aula para a tomada de decisao no dia a dia. O
aprendizado com seus erros mostrou aos estudantes que 0s mesmos podem ser
autdbnomos do proprio conhecimento.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2015).

Diferentemente do ocorrido nas turmas anteriores, ndo foram propostas novas questdes

aos estudantes do 8° ano, visto que demonstraram compreender a situa¢do proposta. Além disso,

a aplicacdo das atividades foi desenvolvida junto a estudantes que ja haviam estudado o

principio fundamental da contagem de forma teodrica. “Quando foi revisado/resgatado os

conceitos de razéo e o principio fundamental da contagem, alguns alunos lembraram que ja
haviam estudados nas aulas de matematica” (RODRIGUES, 2015, p. 65).
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Quadro 3 — Atividades especificas do 9° ano do Ensino Fundamental

Conteudo

Objetivo
Principal

Objetivos
Especificos

Questdes
Centrais

Recursos

Resultados

Conclusodes

8° ANO
Grandezas fisicas: tempo, distancia e velocidade

Estimulagéo do espirito de equipe a fim de favorecer a troca de experiéncias
entre os integrantes. Além disso, o contato direto com as grandezas fisicas
como o tempo, distancia e velocidade introduzira os elementos iniciais no
estudo da Fisica no 1° Ano do Ensino Médio, facilitando o avanco e
aprofundamento desses conceitos.

- Conceituar funcgdes através de fendbmenos do cotidiano.

- Prever fenbmenos de comportamento linear.

- Relacionar espaco e tempo com o objetivo de introduzir Fisica e seus objetos
de estudo.

- Modelar situacGes-problema por meio de equacdes e sistemas de equacbes do
primeiro grau.

- Utilizar recursos tecnologicos.
- Revisar fracédo e proporcao.
- Interpretar, converter e realizar opera¢Ges com unidades de medidas.

Como a Matemaética pode nos auxiliar a prever fenomenos do cotidiano?”,

- Buggy

- Os estudantes demonstraram possuir uma ampla experiéncia com os materiais
da LEGO®

Zoom, adquirida de anos anteriores, fato que ocasionou uma rapida montagem
do Buggy e também da sua facil programacao.

- Os estudantes mostraram destreza ao programarem o0s carrinhos, pois
possuiam conhecimento basico de programacao e algoritmos.

- Percebeu-se que os estudantes tiveram a nogé@o das unidades de medida, ou
seja, sabiam relaciona-las, porém nao se atentaram em explicita-las ao lado dos
valores numéricos das determinadas grandezas.

Os estudantes puderam compreender que a teoria e a pratica, apesar de estarem
interligados, exigem observacOes e anélises mais detalhadas dos problemas
reais. Além disso, os estudantes obtiveram uma preparagdo inicial ao
utilizarem elementos basicos da Fisica, sem necessariamente dar enfoque a
Fisica, mas & Matematica.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2015).

Ao fim da atividade, foram postas as seguintes questoes:
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Se os carrinhos se movimentassem segundo uma razdo na qual fizesse variar a
velocidade? Como fariamos os calculos? No entanto, devido a limitacdo do tempo,
ndo foi possivel realizar a reflexdo sobre tais indagagdes, sendo assim, foram deixadas
com o objetivo de gerar novas curiosidades nos estudantes (RODRIGUES, 2015, p.
82).

Feito o processo de intervencdo nas quatro turmas, o autor afirmou que, “ao trabalhar
especificamente com os materiais da LEGO®, percebo um envolvimento e um entusiasmo
maior por parte dos estudantes em relagdo a qualquer outra atividade que fago” (RODRIGUES,
2015, p. 83). O pesquisador também aponta que a satisfacdo dos estudantes em trabalhar com
este material reside no protagonismo atribuido aos mesmos, “colocar a ‘mao na massa’, discutir
com os colegas, ter responsabilidades, errar, observar o erro e logo em seguida fazer de maneira
adequada, construir sua propria ferramenta e logo mais utiliza-la para resolver situagdes-
problema [...]” (RODRIGUES, 2015, p. 83).

Por fim, Rodrigues (2015), ressalta o tempo como sendo o maior impediente da
ampliagdo das reflexdes do projeto, porém, acredita “ter plantado uma semente de curiosidade
nos estudantes e que em momento oportuno os mesmos utilizardo algum conceito aprendido
nessas atividades durante suas vidas” (RODRIGUES, 2015, p. 84).

Assim como em Rodrigues (2015), no estudo de Barbosa (2016), intitulado Rede de
Aprendizagem em Robdtica: uma perspectiva educativa de trabalho com jovens, é apresentada
uma proposta voltada a formacéao robdtica de estudantes da Educacao Bésica.

Neste estudo, inicialmente foram elaboradas atividades no &mbito de um Subprojeto de
Matemética do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), em uma
instituicdo publica de Minas Gerais. Seu objetivo principal consistiu em compreender qual a
perspectiva do desenvolvimento de um trabalho coletivo de roboética educacional com
estudantes do ensino médio (BARBOSA, 2016). Na primeira sessdo 0 autor construiu um
panorama do estado dos estudos sobre Robética educacional no Brasil, que subsidiou
teoricamente o planejamento e execucdo das acdes. Uma das ferramentas essenciais para o
desenvolvimento do estudo foi a abordagem nas redes sociais, dado que contribuiu com a
aproximagé&o entre os alunos e os demais envolvidos (BARBOSA, 2016).

A analise dos dados da pesquisa foi dividida nos seguintes eixos: Movimento de
Aprendizagem em Rede com Robética; Os Diferentes Papéis nos Acontecimentos de Robdtica;
Experiéncias em Engenharia e Tecnologia. Durante as primeiras aulas, o pesquisador pdde
identificar a apatia por parte dos jovens, que sequer conheciam o significado do termo LEGO,
kit utilizado no processo. A partir desse comportamento pdde-se perceber que a falta de

conexdes entre 0s contelidos trabalhados em sala de aula e a pratica trazem efeitos negativos ao
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processo de ensino/aprendizagem. Conceder protagonismo e autonomia aos envolvidos,
colocando-0s em posigdo de monitores e competidores em torneios, possibilitou com que uma
nova Visdo pudesse ser construida sobre a formacdo dos estudantes a partir de praticas
individuas e coletivas (BARBOSA, 2016).

Os dois estudos anteriores apresentam um enfoque em grupos de estudantes. J& no
estudo de Alexandrino (2017) intitulado Uma discussdo sobre Robdtica Educacional no
contexto do modelo TPACK para professores que ensinam matematica, os professores
protagonizaram as praticas propostas. O desenvolvimento de investiga¢des voltadas a formacéo
de professores de matemética com relacdo a robotica sdo fundamentais ao processo de
democratizagdo desses novos recursos.

Nessa pesquisa buscou-se problematizar as possibilidades de utilizacdo da robotica
educacional e debater a formacdo de professores para uso da tecnologia em processos de
ensino/aprendizagem. A fim de sistematizar os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso
de pesquisa em um produto que contribuisse com a esfera educativa, foi elaborado um blog
sobre a teméatica (ALEXANDRINO, 2017).

O autor, partindo de suas experiéncias enquanto docente da Educacdo de Jovens e
Adultos-EJA, aponta que, através robdtica educacional o estudante pode desenvolver suas
habilidades de descoberta, criticidade e de resolucdo de problemas. A fim de subsidiar as
praticas desenvolvidas, fez-se uso do modelo TPACK (Conhecimento Tecnolégico e
Pedagogico do Contetido) que discute a importancia da formacdo continuada dos professores
para uso da tecnologia educacional. Considerando as diferentes areas e suas especificidades, o
modelo TPACK enfatiza a importancia de se construir estratégias de ensino baseadas nos
diferentes dominios do conhecimento e pode ser representado pelo esquema a seguir.

Figura 1 — Representacdo do modelo TPACK.

Conhecimenta
Tecnolégico Pedagigico

de Conteddo
(TPACK)

Condmcimento Conhechmento
Tecnologico Tecnologico

Pedapogico de Comeudo
TPK) TCK)

Conhecimento,
Pedagogico
1P}

Conhecimento’
de Contendo
{CK)

-
Conhecimento
Pedagogico
de Conteudo

Contextos

Fonte: Punya Mishra'S Web (S/D, p. 01).
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Como podemos observar acima, as relagdes estabelecidas entre os diferentes
conhecimentos (PK, CK e TK) ddo origem a novas areas imprescindiveis ao processo de
ensino/aprendizagem com tecnologias, séo elas: Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)
Conhecimento Tecnoldgico do Contetido (TCK) e Conhecimento Pedagdgico do Contetdo
(PCK) (ALEXANDRINO, 2017).

O autor também estabeleceu pontes entre 0 modelo supracitado e a vertente
construcionista, indicando que a relagdo dessa teoria com a roboética educacional permite a
construcdo de discussdes em beneficio da elaboracdo de novos conceitos e consequentemente,
conhecimentos. Segundo Maltempi (2005, p. 03), o Construcionismo exprime que 0
aprendizado ocorre em situacGes em que o estudante se encontra motivado em elaborar algo
significativo no ponto de vista pessoal “[...] (por exemplo, um poema, uma maquete ou um
website), que possa ser mostrado a outras pessoas. Portanto, ao conceito de que se aprende
melhor fazendo, o Construcionismo acrescenta: aprende-se melhor ainda quando se gosta,
pensa e conversa sobre o que se faz”. E nessa perspectiva foram desenvolvidas praticas com
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da UDESC.

Para que a construcdo do blog fosse viabilizada, o autor atuou em conjunto com um
grupo de bolsistas de iniciacdo cientifica (IC) de graduacdo da Universidade Estadual de Santa
Catarina-UDESC que desenvolvia projetos na area de robética educacional. O blog?
desenvolvido objetivou colaborar com professores que desejarem acessar informacdes que
contribuam com sua formacéo e subsidiem o uso da tecnologia educacional em sala de aula.
Sua construcao fez uso da plataforma gratuita WIX (ALEXANDRINO, 2017).

Por fim, Alexandrino (2017) ressalta que, implementar a robdtica educacional no
curriculo € deveras dificil, visto que exige toda uma articulacdo e organizacdo do tempo para
montagem e programacao dos robds. E um processo permeado por problemas, em sua maioria
relativos a indisponibilidade orcamentéria para aquisicdo desses recursos. No entanto, além
desse fator, a falta de dominio tecnologico por parte do corpo docente também é um agravante.
Maciel Junior (2017), em sua pesquisa de mestrado intitulada Uma proposta de estudo da
autonomia docente de professores de ciéncias e de matematica em exercicio, buscou analisar
questdes relacionadas a autonomia de um grupo de docentes de Ciéncias e Matematica tendo

como base experiéncias vivenciadas em um curso de robotica educacional. O curso em questao,

! Enderego do blog: https://tecmid.wixsite.com/roboticaeducacional
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desenvolvido sob a perspectiva dos autores Contreras (2012) e Habermas (2004), possibilitou
a compreensao de conteudos ainda distantes de parte do professorado.

Essa pesquisa buscou atribuir o protagonismo das acfes educativas aos professores e
estudantes, mas sem quaisquer pretensdes de reduzir a importancia dos contetidos ou praticas.
Prezando pelo desenvolvimento do professor e aprendiz, a investigacdo foi fundamentada em
principios de autonomia docente postulados por José Contreras e por pressupostos referentes as
habilidades comunicativas apresentados por Habermas em sua obra Teoria do Agir
Comunicativo.

O estudo foi realizado a partir de um curso ofertado por meio de um projeto de extensao
da do IFPR/Palmas, devido a isso. Segundo Maciel Janior (2017, p. 73) “Foi aberta a
participacdo para todos os professores de Ciéncias e Matematica do ensino fundamental, bem
como aos professores de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia do ensino médio”. De
imediato pdde-se constatar o desinteresse de parte dos professores pela proposta e ja no inicio
do curso um conjunto de problemas puderam ser identificados, acarretando desisténcias.

Na primeira fase do curso foram estruturadas praticas de montagem e andlise de
circuitos de controle. Na segunda fase do curso os professores que permaneceram e
manifestaram maior interesse, o que pode ter sido resultado da compreenséo do funcionamento
dos robds e da possibilidade de aplicagdo desses conhecimentos no processo de montagem.

Apos a analise do processo, pbde-se constatar certa tendéncia limitante da autonomia
do professor, o que ocorre principalmente pela hipervalorizardo da estrutura curricular e dos
contetdos que a compdem. Além disso, ressalta-se que os procedimentos adotados no curso de
robdtica privilegiaram “[...] a resolugdo de problemas praticos como significadores para o
estudo dos contedos curriculares e o uso da racionalidade comunicativa no processo de
construgdo intersubjetiva do conhecimento” (MACIAL JUNIOR, 2017, p. 101-102).

O conhecimento tecnoldgico é um fator determinante para que a abordagem da robdtica
no ensino de matematica ocorra de modo a contribuir com o processo de ensino/aprendizagem.
A formacdo de conceitos sob apoio de kits roboticos tem sido uma alternativa para algumas
instituicOes. No entanto, os altos custos ainda inviabilizam a insergcdo desses instrumentos em
sala de aula.

Na pesquisa desenvolvida por Silva (2018) Pensamento computacional e a formacao de
conceitos Matematicos nos anos finais do ensino fundamental: uma possibilidade com kits de
robotica, buscou-se analisar o processo de formagéo de conceitos matematicos de estudantes

do 9° ano do Ensino Fundamental I, em consonancia ao desenvolvimento do Pensamento
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Computacional, por meio da realizagdo de atividades com robética. Especificamente, objetivou-
se compreender a formagéo de conceitos sobre a significacdo do resto da divisao euclidiana e
congruéncia de nameros inteiros (modulo n). Esse processo foi realizado através da utilizacao
de Kits de robdtica e programacéo. O estudo também buscou contribuir com a instituicdo campo
de investigagéo a partir de um trabalho em proximidade com a professora regente da disciplina
Préticas de Matemaética (SILVA, 2018).

Ao realizar a analise das experiéncias, 0 autor pdde constatar que o exercicio do
pensamento computacional amplifica a autonomia do estudante assim como sua curiosidade
sobre os conteldos matematicos. Em alguns estudantes esse aprendizado “[...] contribuiu para
gue 0 novo conhecimento se tornasse parte do seu desenvolvimento real, que o fez desenvolver
um novo conhecimento no nivel do desenvolvimento potencial sobre o contetdo “congruéncia
entre nimeros inteiros (moédulo n)” (SILVA, 2018, p. 234). De acordo com o autor, 0
“Pensamento Computacional em atividades de robdtica contribui para a formagéo de conceitos
matematicos através do reconhecimento de padrdes, decomposicéo, raciocinio algoritmo e
abstragdo [...]” (SILVA, 2018, p. 235). Ele finaliza seu texto expressando a necessidade de se
dar continuidade a estudos que abordem a robdtica na disciplina de matematica assim como a
importancia do exercicio do Pensamento Computacional do estudante.

Galvdo (2018), em seu estudo intitulado Robotica educacional e o ensino de
matematica: um experimento educacional em desenvolvimento no ensino fundamental,
construiu uma discussdo acerca de aspectos de processos formativos de professores no que se
refere a Robotica Pedagogica. Nesse sentido, foi realizada uma investigacdo acerca da
experimentacdo enquanto técnica de aprimoramento dos indices de aprendizado de contetidos
matematicos. Para isso foram utilizados objetos de Robotica Educacional em uma turma de 7°
ano de ensino fundamental de uma escola municipal de Santarém — PA, em uma intervencéo
norteada por concepcdes da Teoria Histdrico-Cultural. A sequéncia de atividades desenvolvida
foi organizada em trés modulos. O primeiro médulo buscou “[...] capacitar os estudantes para
0 uso do kit do Arduino trabalhando com os cddigos iniciais da programacdo da placa”
(GALVAO, 2018, p. 59).

Ja 0 segundo modulo foi composto por exercicios praticos com o uso da Robdtica
Educacional. E por fim, o terceiro médulo visou “[...] desenvolver atividades de demonstragdes
das relagdes metricas e teoremas, com enfoque no Teorema de Pitagoras e de Tales, utilizando-
se problemas de Matematica e técnicas de robética mais avangadas” (GALVAO, 2018, p. 62).

Segundo o autor,
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Através dos modulos, pode-se destacar a relacdo com a Zona de Desenvolvimento
Proximal, pois os alunos acabam aprendendo os conteldos propostos através da
mediacdo do experimento de ensino com a roboética educacional. Eles saem de um
nivel de conhecimento, sdo trabalhados para aprenderem até conseguirem realizar
suas atividades de maneira independente. Dessa forma, iniciando um novo ciclo para
0 ZDP confirmado nas anélises da pesquisa (GALVAO, 2018, p.63).

Ressalta-se que todo o processo de aplicacdo das atividades foi mediado com base em
suas zonas de desenvolvimento proximal (ZDP). Além disso, o exercicio do trabalho em grupo
permitiu que ideais de equipe e colaboracdo fossem reforcados, contribuindo com as relacfes
entre os proprios estudantes dentro e fora da sala de aula (GALVAO, 2018).

Outro ponto de destaque nesse estudo se situa no envolvimento dos professores
participantes no que se refere ao uso das tecnologias em sala de aula, visto que esses puderam
perceber a importancia da formacdo continuada enquanto instrumento de atualizacdo do
profissional docente. No entanto, ressalta-se que houveram problemas de implementacéo da
proposta de intervencdo, como: tempo inadequado disponibilizado pela escola, o
desconhecimento das ferramentas tecnoldgicas por parte dos professores, o espaco limitado do
laboratério de informatica, dentre outros (GALVAO, 2018).

Nesse contexto e globalizacdo, é fundamental que os professores e estudantes
desenvolvam suas habilidades de manuseio de instrumentos tecnoldgicos. No estudo de
Oliveira (2020) intitulado Robotica pedagdgica para o ensino de ciéncias em santo Antonio do
Taua — Para, buscou-se “Compreender em que termos a educagio 4.0, por meio da Roboética
Pedagogica, pode contribuir para o ensino de ciéncias no ensino fundamental, 9° ano — anos
finais, na rede publica municipal de Santo Antonio do Taua — Para” (OLIVEIRA, 2020, p. 26).
Mais especificamente, foram abordados aspectos de comprovacgéo da importancia da tecnologia
para a educacao matematica.

Situando-se no campo de estudos da Robdtica Pedagdgica foi desenvolvido um processo
de identificagdo e compreensdo das ferramentas IDE Arduino e Ardublockly e as metodologias
adequadas para sua abordagem em sala de aula. Nesse sentindo, foi tracado um plano de acao
para 0 uso dessas ferramentas com vista a andlise de sua eficacia enquanto instrumentos
potencializadores da aprendizagem (OLIVEIRA, 2020).

O processo de intervencéo realizado foi norteado pela perspectiva das metodologias
ativas de ensino, que incentivam “[...] o aluno a fazer e pensar no que esta realizando, o que
torna a absorgdo do conteudo ainda mais eficiente, pois o cérebro registra os detalhes que o

aluno se lembrard mais tarde com facilidade (OLIVEIRA, 2020). Dentre as formas ativas de
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aprendizagem, destacam-se: Aprendizagem baseada em problemas, Aprendizagem baseada em
projetos, Aprendizagem entre times e a sala de aula invertida

Ao fim do processo de intervencao foi desenvolvido um e-book incluindo todas as
atividades realizadas, seus resultados e procedimentos. Também foram produzidos videos de
apoio com links e QRs Codes de acesso ao Youtube. Como produto da pesquisa, obteve-se um
kit de apoio ao professor na implementacdo da robotica em sala de aula. Esse kit € composto
pelos seguintes itens: “l. E-book com atividades da Robotica Pedagogica; 2. Videos
explicativos das atividades previstas no E-book; 3. Simulacéo das atividades no Tinkercard para
0s docentes e estudantes que ndo possuem o kit educacional” (OLIVEIRA, 2020, p. 57).

Como resultados, pdde-se constatar um aumento significativo do interesse dos

estudantes pelo estudo das ciéncias. Além disso,

Os proprios discentes reconheceram a importancia da robotica pedagdgica na
contribui¢do para a aprendizagem o que motivou ao aumento na vontade de estudar
ndo s6 os conteddos e tarefas obrigatdrias em sala de aula, mas também a vontade de
estudar em casa, pois as analises desses estudos demonstram um aumento no entender
dos conceitos relacionados a ciéncias, no gosto de estudar para 46% onde em principio
era 40%, assim também o aumento interessa pelos assuntos cotidianos que se
relacionam com o ensino de ciéncias subiu de 17% para 83% (OLIVEIRA, 2020, p.
83-84).

Por fim, este estudo apresentou a Robdtica Pedagogica através do Ardublockly, “[...]
enguanto forma significativa do ensino na escola fundamental, o que permite aos interessados
nessa linha do conhecimento, a busca de tecnologias alternativas como o Arduino e estudos que
possam nortear a consolidacdo da Robdtica Pedagogica no curriculo da educagdo basica”
(OLIVEIRA, 2020, p. 84).

Seguindo a perspectiva de experimentacdo de recursos roboticos no processo de
ensino/aprendizagem proposta por Oliveira (2020) no estudo de Zilio (2020) intitulado
Robdtica educacional no ensino fundamental |: Perspectivas e préticas voltadas para a
aprendizagem da Matematica buscou-se investigar a Robdética Educacional enquanto
instrumento de potencializagdo da aprendizagem da Matematica no 5° ano do Ensino
Fundamental (ZIL10, 2020).

De modo especifico, a autora realizou um processo de entendimento dos principios
basicos da Robotica Educacional em alinhamento com a Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel no que se refere a aprendizagem de contelldos matematicos. Através desse
momento inicial de compreensdo tedrica dos campos investigados, foi realizada uma

intervengdo com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental da rede municipal de
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Farroupilha/RS (ZIL10, 2020). Segundo a autora, a metodologia empregada possuiu carater
misto, abrangendo aspectos tedricos da Educacdo e Ensino da Matemética em abordagem e
qualitativa.

O estudo foi dividido em trés artigos. No primeiro, Aprendizagem significativa:
perspectivas para potencializar a aprendizagem da matematica, estabeleceu-se um conjunto
de reflexdes acerca da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel no que se refere a
aprendizagem de conteudos matematicos do Ensino Fundamental. No segundo e terceiro
artigos, Robdtica educacional: ferramenta para potencializar o aprendizado da matematica no
5° ano do ensino fundamental e O Pensamento Computacional na formacéo continuada de
professores que atuam no laboratdrio de informéatica, foi apresentada uma acdo de formacéo
proporcionada a um grupo de professores de Informética do Municipio de Farroupilha/RS assim
como as percepcdes dos participantes sobre os procedimentos adotados (ZILIO, 2020). A
oficina buscou “investigar se o Pensamento Computacional é compreendido pelos professores,
e se fazem uso de tal recurso durante as aulas, visto que a BNCC reconheceu a importancia de
trabalhar a linguagem computacional com os estudantes|...]” (ZILIO, 2020, p. 55).

Apbs a oficina, os dados obtidos foram submetidos a uma anélise através do software
Microsoft Office Excel®. Com isso p0Ode-se perceber que os conceitos referentes ao
Pensamento Computacional tem sido pouco explorados pelos professores pesquisados,
reafirmando que praticas de formacao se fazem necessarias (ZILIO, 2020).

Com base nos estudos apresentados ao longo desse tdpico podemos perceber que a
Robdtica Educacional tem sido largamente investigada nos Ultimos anos. Ressalta-se também
a pluralidade das interpretacdes e teorias utilizadas nos estudos com vista ao aperfeicoamento
do ensino de conteudos matematicos. No entanto, ao se tratar de estudos com enfoque nos
processos de formacdo de professores para a robotica educacional, poucos estudos foram
localizados.

Sobre os estudos acima apresentados, cinco desenvolveram investigagdes pautadas no
estudante e na robotica enquanto instrumento potencializador do ensino de matematica. Embora
um estudo traga em seu texto o ensino de ciéncias, ao realizar a leitura minuciosa percebeu-se
gue o autor se referia as ciéncias matematicas, o que justifica sua inclusdo nessa sessdo. Os dois
estudos restantes foram pautados em um processo de contribuicdo com professores e no que se
refere a formacgéo em robdtica. Nesses estudos fez-se uso predominante dos seguintes materiais:
Modelo  Tpack; kits LEGO®; Zoom Education; plataformas code.orge e
makecode.microbit.org; IDE Arduino e Ardublockly.
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Com base nas intervencdes e propostas dos estudos, reafirma-se a necessidade de

investigagdes direcionadas ao uso da robdtica livre no ensino de matemaética.

2.2 UM TIPO ESPECIAL DE ROBOTICA PEDAGOGICA

De forma ampla, a Robética Educacional surgiu com o objetivo de colaborar com o
processo de ensino/aprendizagem através da disponibilizacdo de recursos dindmicos e atrativos.
Nesse momento de “[...] disseminacdo da robdtica no ambiente de ensino surgiram os Kits
proprietérios, assim chamados, que tentam tonar mais flexivel a metodologia de ensino, fazendo
com que os alunos tenham um maior acesso no ambiente de programacgdo e modelagem dos
robds” (OLIVEIRA et al, 2011, p. 02). Esses kits, em sua maioria importados, sdo marcados
por seus altos custos e dentre seus principais modelos podemos destacar a plataforma LEGO
Mindstorms. O kit LEGO “[...] consiste de um conjunto de pegas plasticas para a construgao de
modelos mecénicos, que permite a aprendizagem através da elaboragdo de projetos, inventando
e experimentando sistemas controlados por computador, tais como a robotica pedagdgica”
(OLIVEIRA et al, 2011, p. 03).

Antunes (2016) aponta que a Robdtica Educacional em suas diversas variaveis esta
sendo largamente utilizada nos Gltimos anos. Essa utilizacdo ocorre na maioria das vezes por
meio de kits de robdtica educativa desenvolvidos tanto no Brasil como no exterior, e que séo
comercializados com o intuito de atender principalmente a demanda escolar. Nesse sentido,
podemos perceber o quédo benéfica a robdtica pode ser em ambito educacional quando aplicada
de forma respaldada em estratégias bem definidas de ensino. No entanto, ndo podemos
negligenciar seu teor ainda pouco acessivel as massas populares, visto que grande parte de seus
componentes possui valor financeiro relativamente alto.

Em contraposicdo a Robética Educacional comercializada e ndo acessivel para a maior
parte da populagdo César (2013) propde a Robdtica Pedagogica Livre, que compreende o “[...]
conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem
que utilizam os Kits pedagogicos e os artefatos cognitivos baseados em solugdes livres e em
sucatas como tecnologia de mediagio para a constru¢io do conhecimento” (CESAR, 2013, p.
55). Em alinhamento com a definicdo de César (2013), Aroca (2012, p. 11), aponta que
Robdtica Livre [...] consiste em aproveitar materiais, pegas e equipamentos que seriam

descartados (sucatas), para a construcao de robos”.
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De acordo com César (2013, p. 55) “As solugoes livres — desenhos da placa de circuito
impresso, especificagdes técnicas, desenho logico do circuito eletrénico, softwares livres
(utilizados e/ou embarcados na construgéo do artefato) e o processo de montagem — déo origem
aos chamados hardwares livres”. Para Antunes (2016), a utiliza¢ao de softwares livres ¢ muito
relevante para a constru¢do do conhecimento

Nesta perspectiva da robotica pedagdgica livre, acredita-se que educandos e
educadores possam estar diante de uma poderosa ferramenta de construcdo do
conhecimento, uma vez que o software que sera utilizado para controlar o robd possui
codigo fonte aberto, tornando possivel a modificagdo de outros usuarios o que

oportuniza melhorias nos projetos, além da possibilidade de distribuicdo e
compartilhamento (ANTUNES, 2016, p. 46).

Para que a implementacdo sustentavel da Robdtica Educacional Livre, Oliveira et al
(2021, p. 04) postula que “[...] € necesséria a especificacdo de um kit de robdtica educativa,
com hardware e software documentados e definidos de forma didatica, para que possa ser
utilizado em larga escala por professores e estudantes de diferentes modalidades de ensino”.

Além disso, para o autor

[...] é importante que exista uma retro-alimentacéo das experiéncias realizadas em sala
de aula, indicando sugestdes, criticas e cria¢des realizadas na utilizagdo dos kits, bem
como fatores subjetivos observados como aumento de motivagdo e o estimulo da
criatividade dos alunos, permitindo a criagdo de um ambiente de comunicacdo
bidirecional visando a interagdo entre utilizadores dos kits.

A perspectiva pedagdgica da robdtica livre, além de disponibilizar novos espacos e
métodos de compartilhamento do conhecimento produzido, também auxilia no contorno da
problematica relacionada aos custos, pois, a partir de materiais acessiveis como sucatas e
compostos eletronicos reaproveitados, a aplicacdo desse recurso em sala de aula se torna uma
realidade acessivel. Oliveira et al (2011, p. 09), ainda reforca outros beneficios indicando que

permitem

[...]Jaos alunos uma interagdo maior com a construcdo ndo somente da estrutura do
robd, mas também a construcéo dos sistemas 10gicos e sensoriais, (introduzindo assim
conceitos de eletronica no aprendizado da roboética); além de formacdo de
conhecimento nas areas de computacéo e mecanica (OLIVEIRA et al, 2011, p. 09).

A Robdtica Pedagogica Livre também permite que os alunos pratiquem “[...] uma
postura mais ecoldgica, percebendo que elementos/componentes tidos como lixo podem ser

fonte de recursos nos processos de desenvolvimento de novos produtos” (ALBUQUERQUE;
et al, 2007, p. 319).
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Diante do exposto, percebe-se que a robdtica livre permite a reutilizacdo de recursos
acessiveis a grande parte da populacdo, ou seja, possui uma esséncia mais inclusiva e seus

beneficios sdo equiparados aos da robdtica tradicional.

3. METODOLOGIA

Este estudo possui abordagem qualitativa do tipo exploratdria de carater descritivo
pautado em uma investigacdo bibliografica. As pesquisas do tipo exploratorias sdo elaboradas
guando se deseja proporcionar uma visdo geral sobre o objeto. “Este tipo de pesquisa ¢ realizado
especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre ele formular
hipdteses precisas e operacionalizaveis” (GIL, 2008, p. 27). O carater descritivo permite o
detalhamento do fendmeno, viabilizando o estabelecimento de conexdes entre as diferentes
variaveis. “As pesquisas descritivas sdo, juntamente com as exploratdrias, as que habitualmente
realizam os pesquisadores sociais preocupados com a atuagdo pratica” (GIL, 2008, p. 27). A
descricdo foi fundamental para o processo de detalhamento do planejamento, aquisi¢do das
pecas e construcdo do robo.

A pesquisa bibliografica foi realizada na plataforma da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes e no Catalogo de Teses e Dissertacdes - CAPES. As buscas ocorreram entre
20/08/2021 a 30/08/2021. Definiu-se como recorte temporal o periodo de 2015 a 2021. Foram
empregados o0s seguintes descritores: Formacao de professores de Matematica em Robotica;
Robdtica Livre and Formacdo de Professores em Matematica. A pesquisa bibliogréfica “[...]
permite ao investigador a cobertura de uma gama de fenbmenos muito mais ampla do que
aquela que poderia pesquisar diretamente. Esta vantagem se torna particularmente importante
quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco” (GIL, 2008, p. 50).

Com abusca, foram localizados 06 estudos na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
e 02 estudos no Catalogo de Teses e Dissertacdes- CAPES. As obras identificadas foram
produzidas em Programas de Pds-Graduacao de instituicdes da regido Sul, Sudeste e Norte. As
obras localizadas apresentam diferentes propostas de anélise e intervencao voltadas ao ensino
de matematica com o uso da roboética, no entanto, pdde-se constatar que os estudos relacionados
a formacdo de professores de matematica em robdtica ainda s&o escassos.

Ao longo do percurso de construcdo desse estudo foram realizados encontros semanais
que contavam com a participacdo dos professores Fernando da Costa Barbosa, Daniel da
Silveira Guimaraes e da professora Elida Alves da Silva. Nesses momentos eram discutidos os

delineamentos da pesquisa, que a principio consistiria na construcéo do robd seguidor de linha
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e de videos curtos retratando detalhadamente todo o processo, cuja pretensdo era servir de
material de apoio para professores. Nos videos seriam apresentadas as fases de retirada de
componentes, montagem, sequéncia de pecas, etc. Posteriormente, seria desenvolvida uma
sequéncia didatica voltada aprendizagem de matematica. Ap6s um longo periodo de discusséo,
optou-se pelo descarte da producgéo dos videos e da sequéncia didatica.

Definidos os limites da pesquisa, foi realizada a coleta das sucatas. Esta fase ocorreu na
cidade de Cataldo e os materiais, em sua maioria, foram adquiridos atraves de doacgdes de
pessoas conhecidas. Alguns componentes como o chinelo e o roll-on estavam disponiveis na
residéncia da propria pesquisadora. Apos a obtencdo dos materiais necessarios, fez-se a retirada
dos componentes. Esse processo foi realizado em uma sala da UFCAT sob superviséo do Prof.
Dr. Daniel da Silveira Guimaraes. Essa fase foi realizada aos sdbados durante aproximadamente
dois meses.

Ap0s a obtencdo e retirada dos componentes, foram realizadas reuniGes semanais via
web conferéncia pelo Google Meet com um grupo de pesquisa composto pelo Prof. Dr.
Fernando da Costa Barbosa, Prof. Dr. Daniel da Silveira Guimaraes, Prof.2 Dr.2 Elida Alves da
Silva, a aluna do curso de graduacao em Matematica da UFCAT Ana Clara, e pela professora
autora dessa dissertagdo. Esse trabalho conjunto visava propiciar a observagdo de como um
docente de matematica do ensino superior, uma professora da rede basica de ensino e uma aluna
em formagdo percebem a constru¢do de um rob6. A construgdo foi norteada pelo estudo
Explorando a Matematica e a Fisica com o Robd Seguidor de Linha na Perspectiva da Robdética
Livre, elaborado por Guimaréaes, Silva e Barbosa (2020).

A abordagem qualitativa foi empregada na andlise de processo de construcdo do
produto. Essa abordagem néo dispbe de instrumentos ou procedimentos analiticos fixos, sendo
assim, sua utilizacdo concede certa liberdade ao pesquisador e a sua capacidade de observacéo
critica (GIL, 2008).

A construcdo do robd foi feita na residéncia da pesquisadora. Ao fim da primeira
montagem o prototipo apresentou falhas, os motores funcionaram normalmente, porém, néo
houve deslocamento conforme a trajetdria tragada na pista. Devido a essa falha foram realizados
novos encontros com o Prof. Daniel, que repassava os direcionamentos e sanava eventuais
duvidas. Esses encontros também ocorreram aos fins de semana. O processo completo de

construgéo do robd seré detalhado na proxima sesséo.
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4. O PROCESSO DE CONSTRUCAO DO ROBO

No artigo de Guimaraes, Silva e Barbosa (2020), foi proposto a construcao de um Rob6
seguidor de linha a partir de materiais reciclaveis. O Robd seguidor de linha apresentado nesse
artigo tem o objetivo de ser um instrumento de interdisciplinaridade e de contextualizacdo nas
aulas de Matematica e Fisica, pois aborda saberes em Matemaética, Fisica, Geografia e
tecnologia digital. Essa abordagem é correlacionada com as Diretrizes Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio.

O curriculo deve contemplar tratamento metodolégico que evidencie a
contextualizacdo, a diversificacdo e a transdisciplinaridade ou outras formas
de interacdo e articulacdo entre diferentes campos de saberes especificos,
contemplando vivéncias préticas e vinculando a educagdo escolar ao mundo
do trabalho e & pratica social e possibilitando o aproveitamento de estudos e o
reconhecimento de saberes adquiridos nas experiéncias pessoais, sociais e do
trabalho (BRASIL, 2018, p. 04).

O desenvolvimento do experimento pela professora se deu em trés etapas: 12- localizagédo
dos materiais reciclaveis (sucata) necessarios para a construcdo do robd; 22- preparacao das
partes estruturantes e os componentes eletrénicos para a montagem da estrutura; 3?- construgéo
da parte eletronica. Ao fim dessas trés etapas foi realizada a construgéo da pista.

Na tabela abaixo consta a relacdo dos materiais que foram sugeridos no texto base para
a construcdo do robd, sua finalidade, quantidade e algumas sugestdes de onde podem ser

encontrados.

Quadro 4 — Lista de componentes e ferramentas

FINALIDADE MATERIAL QTD FONTE
Estrutura Chassi 1 ACMW, capa rigida de caderno
Roda dianteira 1 Roll-on labial ou de desodorante roll-on
Roda traseira 2@ | Chinelo
- Placa (fixar componentes) 1 placa ou pasta de plastico
8 Resistor 300KQ (ou 1 de |2 Placas de TV de tubo ou de som
= 220KQ e 1 de 100KQ
Q colocados em série)
- LED (Light Emitting Diode) | 2@ Mouse ou luminaria de emergéncia
- alto brilho
IanJ Transistor 2@ | TV de tubo Philips (BD 136 (PNP); BD 135
O (NPN)) amplificador de som analégicos de
g carro ou comercial (BD 140, TIP’s 105 e 107
0 (PNP); BD 139, TIP’s 102, 120 ¢ 122 (NPN))
?—j LDR (Light Dependent | 2 Céamara de seguranca ou relé fotoelétrico
Resistor) 5mm
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Motores e engrenagens 2® | Aparelno de DVD ou leitora de DVD de
computadores ou de som doméstico

Potenciémetro 500KQ a | 4@ Placas de TV de tubo e som

10KQ

Chave (liga/desliga) 1 Brinquedos, aparelhos eletronicos ou TV de
tubo

Clip conector de bateria9v | 1 Bateria velha, brinquedos

Fios reutilizados

Furadeira 1

Chave phillips 1

Broca (Amm, 1.5mm, | 3
2.5mm, 3.5mm)

Parafuso com porca (fixar as | 1
rodas para lixar)

Ferro de solda

Multimetro (opcional)

Estanho

Lamina para arco de serra

Pistola de cola quente

Tesoura ou estilete

Compasso

Régua

Supercola

Fita isolante

Cartolina chambril (pista)

FERRAMENTAS E ACESSORIOS

Lixa

Rk PR RRP PR PRk

Prego

Canudo

Luvas isolantes

Oculos de protecéo

(1) Cuidado: conducdo elétrica na estrutura metélica do ACM

(2) Precisam ser idénticas

(3) Podem ser diferentes, desde que os motores tenham tensfes proximas e engrenagens com 0 mesmo
numero de dentes

(4) Dois pares iguais. Podem ser substituidos por resistores apds testes, pois 0s potencidmetros sdo
regulaveis.

Fonte: Guimardes, Silva e Barbosa (2020, p. 05).

4.1 PREPARACAO DA ESTRUTURA E OS COMPONENTES ELETRONICOS

A estrutura do robé é composta pelo chassi, roda dianteira e traseira. O artigo norteador
sugere o uso de alguns materiais reciclaveis para construgio desse componente como ACM? (o
artigo néo traz a definicdo das propriedades desse material) e capa rigida de caderno. A capa
rigida de caderno é feita de papeldo, devido a isso é vulneravel a acdo da umidade que pode

provocar sua flexibilizacdo. Decidiu-se utilizar o MDF que é um material utilizado na

20 ACM é um material composto por duas chapas externas de aluminio tratadas com um nucleo de polietileno.
Essa composicdo garante uma chapa leve e duravel, mas ao mesmo tempo forte e resistente (GRANDA, 2021).
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construcdo de moveis planejados. A escolha do MDF se deu por sua maior resisténcia e
facilidade de manuseio. Foi adquirida, em uma loja de mdveis planejados, uma pequena parte
de MDF de aproximadamente 25cmx20cm com espessura 2mm.

Sobre a construcdo da roda dianteira, o artigo sugere a utilizacdo de um roll-on labial
ou um roll-on de desodorante. Fez-se uso do roll-on labial que é uma parte do frasco descartavel
de batom labial de manteiga de cacau, utilizado pela pesquisadora. Para a roda traseira utilizou-
se chinelo de propriedade da pesquisadora, cuja correia estava arrebentada.

Ap0s a obtencdo dos materiais realizou-se a construcdo da estrutura. Fez-se uso dos
equipamentos de seguranca (6culos e luvas) para preservacdo da integridade fisica da
pesquisadora. Ressalta-se que 0 manuseio desses materiais exige determinada pratica, no
entanto, com algumas tentativas torna-se facil a manipulacéo dos objetos.

Para a construcdo do chassi, utilizou-se a serra para fazer os contornos no pedago de
MDF, seguindo as medidas detalhadas no artigo norteador. O chassi possui 18 cm de
comprimento e 12 cm de largura. E importante ressaltar, que a usada para definir os cortes do
MDF possui uma Unica direcdo de corte. Sendo assim, faz-se necessario observar sua descricéo
para localizar a direcdo e atentar-se a técnica de serra, afinal ndo pode ser utilizado o0 movimento
vai e vem.

No momento de construcdo do chassi, é importante hachurar um triangulo no lado
inferior dele. Esse triangulo, do tipo isdsceles, esta descrito no artigo norteador e sua funcédo
consiste em determinar o centro da massa do chassi a partir do baricentro (ponto de encontro
das medianas). O baricentro é o local onde se posiciona o centro da bateria na parte superior do
chassi. Os vértices do triangulo isdsceles indicam a posicdo das rodas. A roda dianteira é fixada
no vértice do tridngulo composto pelos lados de medida congruentes e as rodas traseiras sdo
posicionadas nos vértices da base do triangulo (deve-se alinhar os vértices com o eixo da roda
traseira).

A roda dianteira é construida utilizando a embalagem de roll-on labial. O corte da
embalagem pode ser feito com estilete ou serra, dependendo do material. A altura do corte deve
ser do mesmo nivel da altura das rodas traseiras fixadas nas engrenagens.

Para a construcdo da roda traseira, fez-se uso do chinelo, régua, compasso, furadeira,
parafuso, porca, arruela, lixa e estilete. A principio, demarcou-se dois circulos de 5 cm de
diametro, ou seja, 2,5 cm de raio no chinelo. A marcacéo dos circulos deve ser feita em uma

regido do chinelo com mesma espessura, quando se trata de chinelo reutilizado. E importante
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que o corte inicial no chinelo seja feito com folga, pois em casos de erro havera a possibilidade
de reajuste sem que a peca seja perdida.

Ap0s cortar a roda com o estilete utilizou-se a furadeira, para introduzir um parafuso
com porcas e arruelas. Por ser um equipamento de alto custo, utilizou-se uma furadeira cedida
por vizinhos da pesquisadora. Nesse momento, deve-se: inserir a cabega do parafuso na
furadeira e colocar uma arruela e uma porca nele; introduzir o parafuso no chinelo pelo centro
do circulo; inserir outra arruela e outra porca, no parafuso e utilizar a rotacdo da furadeira para
lixar a roda, para que fique uniforme. Caso haja um excesso de rebarbas no circulo, com a ajuda
de uma outra pessoa, deve-se utilizar o estilete e a rotagéo da furadeira para fazer a retirada do
excesso. Por fim, utilizou-se a ponta de um prego para fazer trés sulcos na roda de chinelo.
Esses que tem a finalidade de diminuir o atrito das rodas com a pista.

Os motores e as engrenagens podem ser retirados de aparelhos de DVD convencionais
ou leitores de DVD de computadores. Optou-se pelos leitores de DVD de computador doados
pelo proprietario de uma loja de conserto. A partir disso foram extraidos os motores e
engrenagens. Ressalta-se que esses componentes devem ser removidos de forma cuidadosa.

Para a retirada dos componentes do aparelho de DVD, deve-se seguir os seguintes
passos: utilizar um clip para destravar a bandeja pela opc¢do de ejecdo de emergéncia; fazer a
retirada dos quatro parafusos da parte inferior; desprender a tampa inferior destravando na parte
de baixo do equipamento; apertando as travas laterais é possivel remover a tampa frontal
(Figura 2); retirar as placas de circuito, a maior apertando as travas e a menor usando o ferro de
solda para desprender do motor (Figura 3); desencachar a bandeja do DVD e a parte central
(Figura 4).

Figura 2 — Leitor de DVD e chave de fenda

2 -

8

Fonte: Propria autora (2021).
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Figu ra 3 — Retirada das tampas inferior e frontal

Fonte: Prdpria autora (2021).

Figura 4 — Retirada da engrenagem e motor

v ;i‘:-w\‘

Fonte: Prépria autora (2021).

Restando uma estrutura retangular, utilizou-se a serra nas extremidades do motor e das

engrenagens para solta-los da estrutura de plastico em que estavam presos (Figura 5).

Figura 5 — Engrenagem e motor

Fonte: Prépria autora (2021).

Em seguida, utilizando supercola e de forma cuidadosa, foi anexado o centro da roda de

chinelo no eixo central da engrenagem (Figura 6).

Figura 6 — Engrenagem e motor com a roda fixada

B

Fonte: Propria autora (2021).
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Apds a preparacdo dos componentes descritos acima, realizou-se a montagem da
estrutura robd. Fez-se a colagem do motor no chassi e da engrenagem juntamente com a roda
traseira alinhada a base do tridngulo de referéncia. No vértice composto pelos lados de medidas
iguais do triangulo isosceles, foi colada a roda dianteira. Deve-se nesse momento alinhar a
altura da roda dianteira com a roda traseira, o artigo norteador indica a altura de 4 centimetros,
mas deve ser observado o alinhamento com as rodas traseiras.

Para a construcdo do circuito eletronico utilizou-se os seguintes materiais: Placa (fixar
componentes); Resistores de 100 KQ; LED (Light Emitting Diode) alto brilho; Transistor
unipolar Mosfet IRFZ48N; LDR (Light Dependent Resistor) 5mm; Potenciémetros de 50KQ e
de 20KQ; Clip conector de bateria 9v; Chave (liga/desliga); Motores e engrenagens; Fios
reutilizados.

Em uma loja de venda e manutencdo de som automotivo obteve-se uma placa de
piramide de som contendo os transistores, 0s potenciémetros e os resistores. Essa piramide foi
doada pelo proprietéario da loja ao professor Doutor coorientador dessa pesquisa Daniel da

Silveira Guimaraes.

Figura 7 — Placa da piramide de som apds as retiradas dos potenciémetros

Fonte: Prépria autora (2021).

Para a extracdo dos componentes da pirdmide, utilizou-se novamente os equipamentos
se seguranca (6culos e luva) e também o ferro de solda. O manuseio do ferro de solda exige
uma preparagdo, Vvisto que possui uma ponta aquecida em alta temperatura. A extracdo dos
componentes com o ferro de solda ndo pode ser realizada de forma lenta devido ao risco de

queimar e/ou danificar os componentes.
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Os transistores indicados pelo artigo norteador séo do tipo BD 136 (PNP); BD 135
(NPN); BD 140, TIP’s 105 ¢ 107 (PNP); BD 139, TIP’s 102, 120 ¢ 122 (NPN), porém, a placa
de som ndo possuia esses transistores. Assim, foram surgindo alguns questionamentos:
podemos utilizar outros tipos de transistores? O rob6 funciona com esses transistores? Como
funcionam esses transistores? Esses questionamentos serdo respondidos na proxima sessdo. Os
transistores encontrados na placa de som séo Transistores unipolares Mosfet IRFZ48N. Para
retirar os transistores deve-se colocar o ferro de solda sobre as trés pernas, aquecer e retirar
rapidamente.

Figura 8 — Transistor unipolar Mosfet IRFZ48N

Fonte: Propria autora (2021).

Para a extracdo dos resistores fez-se uso de um alicate e do ferro de solda em sua base
e de forma rapida para ndo danificar. Ressalta-se que os resistores encontrados ndo sdo 0s
indicados no artigo de 300KQ. Devido a isso teve-se que realizar uma adaptacdo dos
componentes disponiveis: 3 (trés) resistores, de 100KQ cada, colocados em série.

Figura 9 — Resistores de 100 KQ cada.

it

M
=

Fonte: Prépria autora (2021).
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Na placa de som automotivo foram localizados 4 potenciometros: 2 de 20 KQ e 2 de 50
KQ. Mas, no artigo norteador recomenda-se potencidmetros de 500KQ a 10KQ. Novamente
nos deparamos com 0s questionamentos. O robd funcionara com esses potenciémetros? A
resisténcia dos potenciémetros encontrados na placa automotiva é até cinco vezes maior do que
0s potenciémetros indicados no artigo, eles poderdo ser utilizados? A extracdo dos
potencidbmetros da placa de som foi realizada também com o ferro de solda, seguindo a
orientacdo de preservacao da integridade dos componentes. Foram extraidos 2 transistores
unipolares Mosfet IRFZ48N, 4 potenciémetros, 2 de 20 KQ ¢ 2 de 50 KQ ¢ 6 resistores de

100K< da placa de som automotiva.

Figura 10 — Potenciémetro de 20KQ.

Fonte: Prépria autora (2021).

A chave liga desliga e os LEDS foram retirados de uma luminéaria de emergéncia, com
0 uso do ferro de solda, chaves Philips e de fenda. A luminéria que néo estava funcionando foi
doada por uma professora do programa de poés-graduacdo, ao qual a pesquisadora esta
vinculada.

Figura 11 — Luminéria de emergéncia

Fonte: Prépria autora (2021).
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Figura 12 — LED e chave liga desliga retirados da luminaria de emergéncia

Fonte: Prépria autora (2021).

Os LDR de 5 mm foram retirados de duas cdmeras de segurancga utilizando novamente
o ferro de solda. As cameras foram cedidas por um proprietario de uma empresa de seguranca

e também discente da UFCat. Cada cdmera possui um LDR, no caso usamos duas cameras.

Figura 13 — Camera de seguranca

Fonte: Prépria autora (2021).

Figura 14 — LDR retirado da camera

Fonte: Prépria autora (2021).

Para extracdo do LDR, primeiramente foi removida a estrutura da cAmera de seguranca
usando as chaves de manejo adequadas e em seguida foi aplicado o ferro de solda para retirada
do componente. Essa extracdo também deve ser feita rapidamente. Porém, a pesquisadora ndo
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conseguiu realizar a extracdo de forma adequada e o calor excessivo danificou parcialmente o
LDR. A danificacdo so foi constatada no momento de ligagdo do robd, que apresentou falhas
sistematicas. O LDR quando extraido da placa da cAmera de seguranca, estava envolvido por
um material emborrachado como pode ser visto na Figura 14. N&o € necessario remover esse
material, pois auxilia na fixagdo do LDR em um canudo. No interior desse material
emborrachado havia um circulo translucido, o qual deve ser retirado para melhorar a leitura do
LDR.

O clip para conexdo da chave a bateria foi retirado de uma bateria de 9 volts, processo
que também exigiu a utilizacdo dos aparelhos de seguranca. Fez-se a retirada da parte superior
da bateria, deixando a ponta do papel da parte interior com um pedago de metal para posterior

emenda.

Figura 15 — Clipe retirado da bateria.

Fonte: Propria autora (2021).

Os componentes eletrdnicos foram instalados na placa (retirada da tampa de vasilhas de
plastico), a qual foi perfurada com o ferro de solda. Na tampa foram posicionados 0s
potencidmetros, os transistores e a chave liga-desliga. A bateria ligada ao clipe foi fixada no
chassi, utilizando o centro de massa como referéncia e a placa foi alocada proximo a ela na
parte superior do robd.

Na parte inferior foram colados os LEDs e 0s LDR. Esses componentes foram fixados
na parte dianteira com canudinhos. Em uma das pernas do LED, utilizando o ferro de solda e
estanho, soldamos os 3 resistores de 100€2, em série, isolando essa perna para ndo entrar em
contato com a outra perna do LED. Em seguida introduziu-se o conjunto LED-resistores em
um pedaco de canudo, o pedago de canudo deve ser aferido de tal maneira de que LED fique
proximo a pista. Sendo fixado com super cola e cola quente na parte dianteira do chassi. O LED
ficoua 1 cm do ch&o e a 1 cm de distancia do LDR, para representar os olhos do robé.
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Introduzimos cada um dos LDR em um pedaco de canudo. Em seguida, foram fixados
0s canudos com os LDR, entre os LEDs-resistores (olhos). A distancia entre os dois LDR deve
ser superior a 3,5 cm, pois, a faixa de fita isolante dupla da pista possui 3,5 cm e ambos LDR

ndo devem ficar ao mesmo tempo sobre a faixa.

Figura 16 — Parte Inferior do Robé

Fonte: Prépria autora (2021).

Para a construcdo da pista sdo necessarias duas folhas de papel chambril emendadas
pelo lado de comprimento maior. Em seguida, fazer a trajetdria da pista usando fita com curvas

menos sinuosas como mostra na Figura 17.

Figura 17 — Pistas

Fonte: Propria autora (2021).

Com aestrutura concluida, os circuitos montados e a pista construida, foi feita a primeira
tentativa de funcionamento do AGV? que ndo foi exitosa. A partir de testes com multimetro
constatamos que o LDR estava com inconsisténcia e parcialmente danificado, devido ao
manuseio com ferro de solda.

Para os testes com o multimetro utilizando a pista e 0 AGV, desconecte o LDR da fonte
de alimentacdo, ligue 0 AGV e, com um multimetro, realize a leitura da resisténcia dos LDR

% Do inglés Automated Guided Vehicle - Veiculo Auténomo Guiado. Este foi o termo empregado no artigo
norteador produzido por Guimardes, Silva e Barbosa (2020).
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em alguns pontos da pista, com os LED’s ligados. Ndo podemos medir resisténcia de um

componente eletrdnico com o multimetro se 0 mesmo estiver energizado.

4.2 RELATOS DAS DIFICULDADES

Ao longo do processo de aquisicdo dos materiais e montagem do robd nos deparamos
com alguns problemas de diferentes intensidades. Esses enfrentamentos foram divididos na
sequinte escala: facil, médio e dificil. A disposicdo dos enfrentamentos nessa escala visa
apresentar as especificidades do processo de forma organica, afinal, a montagem esta
diretamente relacionada as particularidades do construtor. Se o construtor se encontra em um
local de facil acesso a sucatas, possuir dominio de conhecimentos fisicos e matematicos e
conhecimento do manuseio das ferramentas, o processo tornar-se-a mais facil.

O momento de busca e coleta dos materiais de sucata pode ser definido como fécil,
afinal, a maior parte dos componentes foi localizada de forma facilitada. Os doadores dos
materiais demonstraram satisfacdo em contribuir com a pesquisa. Além disso, o artigo norteador
apresentou uma gama de opg¢des de materiais, 0 que permitiu escolher aquele que fosse mais
acessivel. Alguns materiais como chinelo e roll-on sdo comumente encontrados no ambiente
domiciliar. Porém, os transistores, potencidmetros e resistores foram diferentes dos
apresentados no artigo norteador: Dai surgiu a pergunta “O rob6 ira funcionar com essas
alteracdes?”.

Na escala mediana de dificuldade inclui-se 0 manuseio das seguintes ferramentas: ferro
de solda, furadeira e serra®. Essas dificuldades decorreram da falta de dominio desses
equipamentos, 0 que exigiu um momento prévio de compreensdo de suas funcionalidades.
Sendo assim, indica-se a leitura dos manuais das ferramentas, evitando possiveis acidentes e
beneficiando a performance.

Como ja mencionado, o posicionamento do ferro e a demora na extracdo do LDR
danificou, parcialmente, a funcionalidade do componente eletrénico. A falta de firmeza em
segurar a furadeira durante a rotacdo para lixar a roda feita de chinelo ocasionou instabilidade
guando o AGV estd em movimento. E os cortes na estrutura interna do DVD de computador
para retirar as engrenagens e motores foram feitos de forma desnivelada e néo retilinea, devido

a falta de entendimento sobre a funcionalidade da serra em uma direcéo.

4 O uso de materiais de seguranca como dculos e luvas e fundamental para a preservagéo da integridade fisica dos
usuarios. Aconselha-se que, quando o usuério for leigo com relagcdo ao manuseio das ferramentas, que solicite
apoio a uma pessoa com experiéncia. Além disso, esse processo deve ser realizado de forma atenta.
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Por fim, na maior escala de dificuldade inclui-se a construgdo dos circuitos do robd.
Esse momento exigiu diversos conhecimentos na area de Matematica e Fisica e a aplicacdo
desses conhecimentos em uma atividade pratica se demonstrou complexa. No entanto, esse
estranhamento perdurou apenas no inicio da construgcdo. Apos a criacdo de uma afinidade com
0s materiais através do software Tinkercard, o processo tornou-se de mais fécil execucéo.

Uma das principais dificuldades do processo foi entender como seria feita a ligagédo dos
componentes eletronicos por fios reutilizados e como seria realizada a interligacdo dos trés
circuitos. O artigo norteador apresenta 0s componentes que compde cada circuito: LED-
resistor, LDR-potencidmetro e motor-potencidmetro-transistor. Porém, a ligacdo entre esses
circuitos foi de dificil abstracéo.

O LED s0 permite que a corrente passe em uma direcdo, do lado positivo (dnodo) para
0 lado negativo (catodo). Como esta orientado no artigo norteador, deve-se observar a
polaridade da fonte de alimentacdo no momento de ligar os fios de circuito LED-resistor. O
motor DC retirado do DVD de computador rotaciona de acordo com a polaridade da bateria
(fonte de alimentacdo). Entdo, faz-se necessario observar qual direcdo de rotacdo deseja nas
rodas do rob6 e fazer a ligacdo na fonte. Na montagem as ligacdes tiveram que ser refeitas para
obter a direcdo desejada, uma vez que esse fato ndo foi considerado inicialmente. A
pesquisadora teve que realizar inversdes de polaridade e optou por cortar os fios, em vez de
refazer as fixacdes do LED-resistor e motor-engrenagem feitos com supercola. Porém, na
conexdo dos fios cortados, recomenda-se soldar com estanho e envolver com espaguetes
Termo- Retréateis, pois isola e veda as conexdes.

Outro problema foi a posi¢do das ligacdes nos canais dos transistores. O transistor
escolhido pela pesquisadora era do tipo Mosfet e diferente dos apresentados no artigo norteador.
Nos encontros de orientacdo de pesquisa, foi apresentado pelo Prof. Dr. Daniel da Silva
Guimardes o software Tinkercard. Utilizando esse software pdde-se simular as ligacdes de
todos 0s componentes eletronicos e sua interligacdo. Essa ferramenta auxiliou na visualizagdo

de como deveria ser colocado cada componente eletrénico no robd.

4.3 MONTAGEM DOS CIRCUITOS

Os circuitos elétricos sdo ligacdes de elementos feitas por meio de fios condutores,

formando um caminho fechado, que produz uma corrente elétrica: bateria, fios condutores,
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interruptores e componentes eletronicos. No Quadro 8 foram listados componentes eletronicos

usados no rob6 e suas fungdes.

Quadro 5 — Componentes eletrbnicos e sua funcéo

Componentes Funcao
eletrdnicos
LED Converte energia elétrica em luz e possui polaridade, ou seja, permite que a energia

flua em uma Unica direcéo, do lado positivo (&nodo) para o lado negativo (catodo).

Limita o fluxo de corrente elétrica, a partir de seu material, convertendo energia elétrica

Resistor R
em energia térmica.

E um tipo de resistor que varia sua resisténcia em fungéo da intensidade da luz que

LDR incide sobre ele.

Transistor Amplifica ou atenua a passagem da corrente elétrica.

Potencidmetro | Cria uma limitacdo ajustavel manualmente para a passagem da corrente elétrica.

Fonte: Prépria autora (2021).

No artigo Guimaraes, Silva e Barbosa (2020) sdo apresentadas imagens para cada
circuito, essas imagens sdo esquemas que contém os componentes do circuito sem uma
representacdo que se aproxima do formato do robé.

Como mencionado na se¢édo anterior, nas reunides de orientacao da pesquisa, o professor
coorientador apresentou o software Tinkercad. O Tinkercad é uma ferramenta online e gratuita.
Apbs cadastrar e fazer login é possivel entrar na secdo de circuitos e fazer projetos usando
varios componentes. O circuito do rob6 montado no Tinkercad facilitou o entendimento das
ligagOes dos componentes, a simulagdo dos LEDs e a visualizagéo do circuito como um todo.

Diante dessa dificuldade apresentada na ligacdo dos fios condutores nos circuitos foi
indicado em reunides de orientacdo, pela professora Doutora Elida Alves da Silva, a criagdo de
estacGes uma negativa e outra positiva. Colocando uma estacdo na parte da frente e a outra na

parte de tras do rob0.

Figura 18 — Rob6

Fonte: Prépria autora (2021).
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Por fim, constatou-se que a construcdo do robd se torna um processo extremamente
interessante, visto que demanda conhecimentos e instrumentos utilizados na Matemaética.
Também se recorre a conhecimentos da Fisica, que permitem compreender a funcdo de cada
componente. Além disso, a construcdo € um momento gratificante e instigante tanto para
estudantes quanto para professores, visto que se cria uma expectativa sobre o produto final.

Nesse processo, em que o estudante tem em suas méos o resultado final de seu trabalho,
0 conhecimento construido sera visto como significativo. Nesse sentido, pautar as praticas de
ensino na abordagem da Robotica Educacional Livre é de fato um caminho promissor. Além
disso, nesse momento que envolve a robdtica, conhecimentos fisicos de eletromagnetismos,
conhecimento de matematica e o proprio manuseio dos materiais e ferramentas como o ferro de
solda e a furadeira, os estudantes poderdo desenvolver a¢bes de colaboracdo e socializacdo dos

saberes.
4.4 APLICANDO A MATEMATICA

Como ja dito, todo o processo de planejamento do robd foi norteado pelo estudo de
Guimaraes, Silva e Barbosa (2020). No entanto, esse artigo ndo postulou estratégias para lidar
com possiveis dificuldades identificadas ao longo da construgdo. Devido a isso, essa sessao visa
apresentar possibilidades de contornar tais enfrentamentos através de principios matematicos.

Em Guimaraes, Silva e Barbosa (2020) existem duas propostas de AGV. O primeiro
exemplar mais simplificado, porém com menos resisténcia. O segundo exemplar, produzido
com mais resisténcia com o material ACM e com os parafusos e porcas retiradas do DVD de
computadores, contribui para futuras modificacdes.

~ Figura 19 — Primeiro e segundo exemplares
I

Fonte: Guimardes et al (2021, no prelo).
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No presente trabalho, uma nova versdo do AGV foi construida pela pesquisadora. Além
disso, o estudo realizado sobre o circuito proporcionou aos autores do artigo norteador, em
trabalho conjunto com a pesquisadora, a realizar a producdo de um AGV misto, sem certo
padrdo entre os componentes utilizados, adequado para uma proposta de utilizar sucatas e
diferentes componentes que sdo aproveitados nelas. As diferengas existentes na segunda e
terceira versao dos AGVs nos referidos trabalhos, podem ser vistas no Quadro 7. Ademais, foi
construida uma quarta versao, utilizando para o circuito da roda esquerda os componentes da
segunda versdo e para o circuito da roda direita, 0s componentes da terceira versdo. Essa versao
foi construida a partir do estudo dos circuitos, mostrando que a matematica pode contribuir para
produzir circuitos mais eficientes e diversificados, atendendo ao fato de utilizarmos uma grande

variedade de pecas de sucatas.

Figura 20 — Terceiro e quarto exemplares
N

Fonte: Guimaraes et al (2021, no prelo).

Quadro 6 — Componentes do segundo e terceiro exemplares do AGV
AGV neste trabalho (terceira verséo) AGV Guimaraes, Silva e Barbosa (2020)
(segunda verséo)

Roda dianteira de roll-on labial
Roda traseira de chinelo
Placa para fixar componentes de pasta de pléastico
LED de alto brilho de luminéria de Emergéncia de 3V
LDR 5mm
Chave (liga/desliga)
Clip conector de bateria 9v
1 resistor de 220KQ e 1 resistor de 100KQ (em

3 resistores de 100Q (em série)

série)
Supercola (I;grafu_sos e porcas para fixar engrenagens e roda
ianteira
Chassi de MDF Chassi de ACM

Transistor unipolar Mosfet Tipo N IRFZ48N Transistor NPN BD135

Motores de aparelho de DVD de computador, | Motores de leitora de DVD de computador, de
de 3520 RPM, com engrenagens (60 e 14 | 3520 RPM, com engrenagens (60 e 14 dentes) e
dentes) e polias polias




o1

2 Potencidometros 20KQ para regular a | 2 Potenciémetros trimpot 500KQ para regular a
velocidade do motor velocidade do motor

2 Potencidmetros 50KQ para regular a | 2 Potencidbmetros trimpot 5KQ para regular a
corrente/tensdo no circuito LDR-Potenciémetro | corrente no circuito LDR-Potencidmetro

Fonte: acervo da autora

Em Guimaraes, Silva e Barbosa (2020) ndo foi discutido o porqué das escolhas para
organizacdo dos componentes eletronicos. Esses componentes foram organizados, para cada
roda, em trés circuitos. Contudo, a partir da insercdo das estacGes positiva e negativa, 0 AGV
passou a contar com quatro circuitos, onde o primeiro € composto pela fonte de alimentacédo
(a), as estacOes negativa e positiva, e a chave liga/desliga (b), o segundo pelas estagdes negativa
e positiva, pelo resistor (c) e o LED (d); o terceiro pelas estacGes negativa e positiva, pelo
potencidmetro (e) e o LDR (f); e o quarto pelas estacGes negativa e positiva, pelo motor DC

(9), o potenciometro (h) e o transistor (i), conforme figura abaixo.

Figura 21 — Circuitos AGV para transistores NPN ou Mosfet tipo N

(8)

circuito motor-potenciémetro-transistor 4

= (h)
circuito LED-resistor : g

circuito LDR-potenciometro

b

(s)

Fonte: Guimardes et al (2021, no prelo).

No segundo circuito, cuja funcdo € iluminar a trajetéria do AGV para otimizar a leitura
do LDR, foi necesséria a insercdo do resistor a fim de evitar que o LED se queimasse, tendo
em vista a diferenca de tensdo existente entre ele a fonte de alimentacéo.

O terceiro circuito tem a fungdo de fazer a leitura de pardmetros para detectar a linha a
ser seguida pelo AGV, controlando a corrente que chega a base do transistor. Esse circuito pode

ser desconsiderado e podemos optar por ligar o LDR direto na base do transistor, a partir de
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calculos sobre a corrente maxima na base. Se o transistor for de baixa ou média poténcia e for
ligado diretamente ao LDR, existe o0 risco de que o transistor receba uma corrente alta e aqueca.
O potenciémetro (e) tem a funcdo de controlar essa corrente. Alem de fazer a regulagem para
diferentes ambientes.

Para o quarto circuito, podemos utilizar os dois tipos de transistores, os bipolares ou
BJT (bipolar junction transistor) e/ou o0s unipolares. Note que o0 conjunto
potenciémetro(h)/motor foi ligado ao coletor (respectivamente, Drain) do transistor bipolar
(respectivamente, unipolar), o ground da fonte de alimentacdo conectada ao emissor
(respectivamente, Source) e o fio que liga o LDR ao potencidmetro (e) ligado a base
(respectivamente, Gate).

A base (respectivamente, Gate) do transistor controla a passagem de corrente do coletor
para 0 emissor (respectivamente do Drain para o Source), determinando a quantidade de
corrente que chega ao potenciometro(h)/motor e, consequentemente, a velocidade da roda
conectada ao referido circuito. Contudo, a corrente que chega ao motor pode produzir uma
velocidade alta e prejudicar a eficiéncia e eficacia da movimentacdo do AGV. O potenciémetro
(h) regula a quantidade de corrente, otimizando o deslocamento do seguidor de linha sobre a
trajetoria.

Vale ressaltar que, no caso em tela, foi utilizado o motor mais comum de 5,9V, exigindo
a utilizacdo de uma bateria de 9V e o potenciémetro (h) para controle da velocidade quando a
bateria estd com carga alta, ou seja, a resisténcia imposta pelo referido potenciémetro deve ser
diminuida de acordo com a baixa da carga da bateria. Ademais, se 0 motor utilizado tiver até
3V, 0 AGV pode ser alimentado por pilhas e o potenciémetro (h) é desnecessario.

A unido dos circuitos promove a movimentacdo do seguidor de linha, bem como a
correcdo da sua trajetdria, por meio do controle de corrente. Se o LDR esquerdo fica sobre a
linha preta, envia uma corrente menor para a base do transistor e, consequentemente, a corrente
que chega ao conjunto potencidmetro(h)/motor diminui, provocando a desaceleracdo ou
repouso da roda esquerda. Como a roda direita é mantida com velocidade constante, o seguidor
de linha busca a acomodacéo do centro geométrico do AGV junto ao centro da faixa preta da
trajetoria. Se o LDR direito fica sobre a linha preta, a correcdo acontece de forma anéloga. E
importante salientar que ambos 0os LDR nunca poderdo estar sobre a faixa preta ao mesmo
tempo, fazendo com que o AGV fique em repouso. A Figura abaixo ilustra o processo de

correcdo de trajetoria do AGV.
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Figura 22 — Correcéo de trajetéria do AGV
N\

Rapido Rapido Réapido
\. ere T ope |
| Lento Lento
N\

Fonte: Guimardes (2021).

4.4.1 O CIRCUITO DO AGV NO TINKECARD

Ao trabalhar propostas como a desse artigo, percebemos a existéncia de certas barreiras
por partes dos envolvidos por tratar de dois temas, a conhecida e temida Matematica e a
tecnologia, algo totalmente desconhecido por parte dos estudantes brasileiros. Veja no relato
do estudante A: “Minha primeira impresséo ao assistir o video do AGV funcionando foi de que
o funcionamento, dos seus circuitos, seria complicado e inacessivel para pessoas sem
conhecimento mais aprofundado. Foi uma supressa ver que, aléem de nédo ser complexo, ele
consiste em poucas pegas e pode ser construido por praticamente qualquer pessoa.”

Objetivando desmitificar as dificuldades, este discente participou de uma turma em que
uma das atividades propostas foi a construcéo do circuito no Tinkercad, como apresentado na

imagem abaixo
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Figura 23 — Circuito no Tinkercad

A6

Fonte: Propria autora (2021).

Como o potencidmetro no circuito motor/potenciémetro/transistor tem por objetivo
realizar correcdes na velocidade do AGV e no Tinkercad é simplesmente uma simulacao,

podemos trabalhar, incialmente, sem este potenciémetro, conforme a figura acima.

4.4.2 A FISICA-MATEMATICA NO CIRCUITO DO AGV

Seria possivel a construcdo do AGV somente realizando testes com componentes
eletronicos, porém a possibilidade de utilizar algum componente que néo seja adequado ou que
esteja parcialmente danificado pode ocasionar erros que impegcam o movimento do AGV a
contento. Ademais, essa testagem demandaria tempo que pode ser aproveitado de outra forma.
A experiéncia relatada neste artigo mostrou a importancia da leitura dos circuitos, com o auxilio
de um multimetro, bem como da simulag&o do circuito, o que foi corroborado pela experiéncia
do estudante A. Caso a montagem ocorra a partir da compra de alguns componentes, a op¢ao
por pecas ja citadas em Guimardes, Silva e Barbosa (2020), poderdo suprimir essas falhas
relativas a adequacdo dos componentes, mesmo assim, componentes danificados podem gerar
falhas. Como temos por objetivo incentivar o uso de materiais de sucata, entender a matematica
gue embasa a montagem do circuito do AGV se torna essencial. Além disso, a experiéncia no
funcionamento deste hardware poderd contribuir para a formacdo técnica dos envolvidos,
podendo ser aproveitada em cursos da area ou até mesmo no cotidiano.

Na construcéo das duas versdes de AGV, feita em Guimardes, Silva e Barbosa (2020),
foram utilizados dois transistores bipolares diferentes, NPN e PNP nos modelos BD e TIP,
respectivamente. Neste trabalho, a pesquisadora utilizou transistores unipolares Mosfet de uma

placa de som automotivo, além da produgdo de um segundo AGV misto. Os transistores
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diferentes (Mosfet) ou pecas danificadas podem exigir potencidmetros diferentes e
impossibilitar o funcionamento do AGV. Por exemplo, pode ocorrer de utilizar um
potenciémetro de 100 K e necessitar de uma faixa baixa de aproximadamente de 100 Q (dificil
de ser obtida em um potencidmetro tdo alto) ou de necessitar de 10 K€ no circuito e utilizar um
potencidmetro de, no méximo 1 KQ.

Neste sentido, tentamos responder se o estudo matemético do circuito nos permite
utilizar qualquer transistor, solucionar problemas, e, até mesmo, produzir veiculos com
componentes diferentes nos circuitos de cada uma das rodas. Em outras palavras, conhecendo
por meio do datasheet do motor, a corrente para o seu funcionamento, qual sera a faixa de
resisténcia do potenciémetro do circuito LDR/potenciémetro, para o perfeito desempenho do
AGV com um transistor unipolar e/ou bipolar? Com essa informacéao, pode-se concluir que o
potenciémetro do circuito LDR-potenciémetro pode ser substituido por um resistor?

As respostas para essas perguntas serdo obtidas se conseguirmos encontrar uma
equacéo, envolvendo a corrente do motor e as resisténcias do potenciébmetro e do LDR, ambos
do circuito LDR-potencidmetro. Assim, podemos encontrar as faixas que o potenciémetro
precisa estar para possibilitar o funcionamento do motor, isso a partir das leituras do LDR.
Serédo propostas atividades que fornecem embasamento para essa investigacdo. Faremos um
estudo dos transistores e das correntes e tensdes nos circuitos do LDR-potenciometro e do
motor-potenciémetro-transistor, a partir de leituras do LDR por um multimetro.

Iniciamos a atividade relembrando que o potencidmetro, no circuito motor-
potencidmetro-transistor, tem a finalidade de prevenir altas correntes/tensdes no motor,
evitando assim que o mesmo tenha velocidades altas que deixam o movimento do AGV
impreciso, podendo em alguns momentos ser utilizado como chave aberta. Como a resisténcia
do mesmo sera em uma faixa de 0 a 100 KQ, é importante optar por potenciébmetros de até
20 KQ. Ha um grupo pequeno de potencidmetros que ndo resistem motores, quando perceber
que estdo sendo danificados, eles precisam ser substituidos por um circuito contendo
potenciémetro e transistor.

Dividiremos nossa analise para o0 AGV utilizado no artigo norteador e para 0 AGV
apresentado aqui, tratando a maior diferenca entre os dois, que € a utilizacdo dos transistores
bipolares e unipolares.

Em Guimaraes, Silva e Barbosa (2020), os autores fazem um pequeno relato sobre o
funcionamento dos transistores bipolares NPN e PNP. Retornaremos alguns destes detalhes

neste trabalho, fazendo analogia com os transistores unipolares.
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1) Introduza/relembre que o transistor bipolar® (respectivamente, unipolar) é composto
por trés terminais, base (B) (respectivamente, Gate), coletor (C) (respectivamente, Drain) e
emissor (E) (respectivamente Source), e que a informacdo de qual terminal é B, C ou E (Gate,
Drain, Source) deve ser verificada no datasheet do componente ou em sites de buscas da
internet. A alta resisténcia entre o Gate e 0s outros terminais torna a corrente no Gate proxima
de zero, podendo ser considerada nula.

2) Introduza/relembre que, no transistor, a quantidade de corrente elétrica do coletor
para o emissor (respectivamente, Drain para o0 Soucer) sera regulada pela corrente/tensao na

base (respectivamente, a tensdo no Gate).

Figura 24 - Transistor Mosfet canal N IRFZ48N

IRFZ48N

Fonte: Propria autora (2021).

Figura 25 - Transistor NPN BD135

1 - Emissor
2 - Coletor

3 - Base

1 2 3

Fonte: Propria autora (2021).

> Para um entendimento aprofundado do funcionamento dos bipolares, sugerimos o video
https://www.youtube.com/watch?v=fgp06aN HO5w&feature=youtu.be
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3) A partir da leitura do datasheet do motor, obtenha a informacéao da corrente necesséria
para 0 movimento em méxima velocidade. Esses motores séo utilizados em drives de DVD para
computadores, que consideramos ter um menor esforco que no robd e, por isso, consideramos
a corrente para maxima eficiéncia. Na segunda versdao do AGV os motores utilizados foram
ambos do modelo RF-300EA-1D390 (motores de DVD de computadores podem ter
numeracBes diferentes, porém trabalham com a faixas de correntes proximas). Neste caso o
datasheet de Mabuchi Motor (S/D, p. 01) fornece a informacdo que 0 mesmo estard em
funcionamento, com maxima eficiéncia, com uma corrente de 0,084 amperes e de 0,021
amperes se ndo houver carga. Utilizaremos a corrente acima de 0,08 para o deslocamento e
abaixo de 0,08 para o repouso.

E importante salientar que, ao se optar por utilizar as faixas de tensdo para o
funcionamento dos motores, ndo se pode aplicar a lei de Ohm para obter a corrente, isso porque
ndo podemos considerar 0 motor simplesmente resistivo como um resistor, pois existe uma
impedancia complexa no motor, cuja parte real é a parte resistiva e uma parte imaginéria, que
¢ a carga indutiva necessaria para 0 movimento. Em outras palavras, a resisténcia total do motor
tem uma grande porcentagem que é transformacdo de energia em movimento e o restante €
resisténcia que dissipa calor. Dividiremos nossa analise em dois casos:

1) transistores bipolares;

2) transistores unipolares.

Nesta atividade, com as informacgdes do AGV, mostraremos como buscar a resisténcia
do potenciémetro para o funcionamento correto do rob6 AGV. (é importante salientar que
componentes como potenciémetros precisam ser medidos com o multimetro para verificar seu
funcionamento, além disso, sempre utilizar ferro de solda com, no méaximo, 30 watts de
poténcia, sendo necessario retirar os componentes com certa agilidade, evitando danifica-los.)

Sabe-se, de Guimardes, Silva e Barbosa (2020) que o circuito motor-potenciébmetro-
transistor esta em série, portanto a corrente no circuito é a mesma e podemos considerar que 0
motor estara em funcionamento ou repouso se, respectivamente, I > 0,08 A ou I < 0,08A.

4) Compreende-se ainda que é o ganho 3 ou hFE, que 0 mesmo pode ser obtido no
datasheet ou medido por um multimetro que tem a opgdo de medir transistor e que vale

I¢ Ic
B = E el = E
em que I € a corrente da base.
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Finalmente, basta encontrarmos as relag0es entre o I e as resisténcias do potenciometro
e do LDR, ambos do circuito potenciometro-LDR.

5) Com o objetivo de calcular a corrente Iz com respeito as resisténcias R;pgr € Rpor,
enuncie o Teorema de Thevenin, que afirma que qualquer circuito formado por resistores e
geradores ideais, com diversas malhas, pode ser reduzido a um circuito com uma Unica malha
com uma fonte equivalente V;; e uma resisténcia R;;, equivalente em série. Precisamos calcular
a tensdo (), a resisténcia (R;) € a corrente (I,;,), conforme a teoria de Thevenin, no ponto

entre o LDR e o potencidmetro chamado de ponto de Thevenin (figura 30 (b)).

Figura 26 — Segundo circuito LDR-potenciémetro com o Teorema de Thevenin

R —

e —
i VO =]

u2
o

Fonte: Guimardes et al (no prelo).

6) Informe que a tensdo de Thevenin € a tensdo no divisor de tensdo no ponto de
Thevenin, ou seja, a tensdo no ponto de Thevenin € igual a tensdo no potencidémetro no circuito
potenciémetro-LDR.

Aqui fazemos uma errata do artigo Guimardes, Silva e Barbosa (2020). Ao considerar o
circuito LDR-potencidmetro interligado ao circuito Motor-potencidmetro-transistor, os autores

afirmam que Ipor = I, pr € que 0 sistema é dado por:

= Vpor = 5———5— Rror-

{VFA = IR = I(R.pg + Rpor) Vra
Vbor = IRpor Ripr + Rpor

Porém, vale ressaltar que a corrente no potenciémetro somente serd a mesma no LDR,
ou seja, Ipor = I pr = I, quando ndo séo considerados interligados os circuitos potenciémetro-
LDR e motor-potencidmetro-transistor. Caso considere o circuito LDR/potenciometro ligado
ao circuito motor/potenciometro/transistor, a corrente a partir do LDR no ponto de n6 se divide

em IB e IPOT, |OgO ILDR == IPOT + IB e né.O Vale VFA = I(RLDR + RPOT)'
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Em nosso caso, a teoria de Thevenin determina a tensédo naquele ponto como sendo a
tenséo do divisor de tenséo, mesmo que os circuitos sejam ligados. Portanto

_ Vra
Ripr + Rpor

7) A resisténcia e a corrente de Thevenin ocorrem quando realizamos um curto na fonte

Vth RPOT'

de alimentacdo, ou seja, ligamos o0 positivo no negativo, como na figura 25 (b) e olhamos o
circuito em paralelo a partir do ponto de Thevenin. Assim, para circuito paralelo, vale para a
resisténcia de Thevenin Ry,

1 1 1 _ Ripr + Rpor RiprRpor

h= R . 1n "
" Rypr + Rpor

R Ripr  Rpor  RuprRpor

8) Usando o circuito em serie de Thevenin, temos

Figura 27 — Circuito de Thevenin
Rth

Vth

Fonte: Guimardes et al (no prelo).

Pela lei de Ohm, a corrente da base do transistor sera igual a subtracdo da tensdo de
Thevenin com a diferencial de tensdo nos terminais Base e Emissor, sobre a resisténcia de

Thevenin. Logo, substituindo R e Vi, temos:

Vin = Vg Vin — Vig Ripr + Rpor
g Ren Ren Ven =Vor) R Ryor
_ < Vra Rorr —V > Ripr + Rpor
Ripr + Rpor 07 "P%) RyprRpor

Observe que I depende de trés variaveis, ou seja,

Vra Ripr + Rpor

Ip (VFA: Riprs RPOT) =5 — VBE

RLDR RLDR RPOT

Portanto, como I, = S I, temos
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Vee(RLpr+RpoT)
Ic(ﬁ’ VEea Ripr RPOT) = ﬁ (VFA - %};TW) (06)

Como o diferencial de tensdo com respeito a base e 0 emissor em transistores bipolares
€ Vpg = 0,7, e com excecdo a Ry pg € Ry, todos 0s outros valores sdo dados pelos datasheets
de nossos componentes, podemos gerar a relacdo que desejamos. Restam apenas as leituras do
LDR nos locais da pista nos quais desejamos o repouso e/ou funcionamento dos motores.

9) Utilizando a pista e 0 AGV, desconecte o LDR da fonte de alimentagéo, ligue 0 AGV
e, com um multimetro, realize a leitura da resisténcia dos LDR em alguns pontos da pista, com

0s LED’s ligados, como na imagem:

Figura 28 — Viséo frontal do AGV

Regiio A Feghc B Fepdo C

Fonte: Guimardes et al (no prelo).

A segunda versdao do AGV dado em Guimardes, Silva e Barbosa (2020) e a terceira

versdo apresentada neste trabalho, produziram os seguintes resultados

Quadro 7 — Resisténcia do LDR nos AGV’s

AGV segunda versdo em Guimarées, AGYV terceira versao
Silva e Barbosa (2020)
LOCAL LDR esquerdo LDR direito LDR direito LDR esquerdo
regido A 1.800 KQ 1.670 KO 18.500 KQ 5.000 KQ
regido B 1.500 KQ 1.670 KQ 18.400 KQ 4.000 KO
regido C 1.500 KQ 1.970 KO 20.000 KO 4.000 KO

Fonte: Guimardes et al (2021, no prelo).

Provavelmente os LDR apresentardo leituras proximas. No caso proposto neste artigo,
o fato de utilizar o ferro de solda com um tempo maior para retirar os LDR implicou em dano
dos componentes, produzindo resultados ndo aproximados entre os dois AGV’s. Observe que
os resultados dos LDR do AGV da segunda versdo sao proximos, sinal que a retirada destes

componentes foi adequada e que estavam em perfeito estado quando retirados.
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10) Com a tabela, verifique para qual valor de resisténcia do LDR ambos 0s motores
estardo em repouso ou funcionamento. Se houver uma discrepancia grande entre as resisténcias
dos LDR do mesmo AGV’s, opte por fazer uma analise separada para cada roda.

Na segunda versdao do AGV, para o repouso dos motores direito e esquerdo, o LDR
estara marcando resisténcia maior ou igual a 1.970Q, sendo o maior valor de 10.000 KQ
atingido no centro da faixa preta, podemos considerar entdo R;pr = 2.5000. Para o
funcionamento dos motores, o LDR precisa estd marcando abaixo de 1.670, logo com R;pr =~
1.50042.

11) Com um multimetro, faca a leitura do ganho g do transistor e, utilizando a equacéo
0.6 e as faixas para o repouso e funcionamento dos motores, determine as faixas de resisténcias
do potenciémetro no circuito LDR-potenciémetro para o funcionamento adequado do AGV.
Informe que esse dado por ser utilizado para melhorar a eficiéncia do AGV, além de possibilitar
substitui-los por resistores ou até mesmo utilizar pistas com uma Unica fita.

Para o BD35 da segunda versdo do AGV, o valor obtido é f = 250, logo para 0 repouso

precisamos ter

0,08 > I, =

250 0,7(2500 + Rpor)
2500

) & Rpor < 233.
RPOT

Para o funcionamento dos motores precisamos ter
250 < 0,7(1500 + Rpor)

0,08 < I, =

=00 ) & Rpor > 134

RPOT

Como a leitura do LDR no centro € aproximada a 10 kohm, podemos realizar como o
valor extremo de 5 kohm para o repouso, sendo assim, teriamos na pratica, a segunda versao
do AGV funcionando bem para o potencidmetro com resisténcia Rpor Satisfazendo a 134 <
Rpor < 522.

Transistores unipolares;

Esses transistores possuem ricas equagdes matematicas para a sua compreensao, porém
as zonas de funcionamento para 0 AGV ocorrerdo gquase nos extremos (corte ou chave aberta),
sendo desnecessario o0 estudo matematico do circuito do transistor, necessitando apenas da
leitura no datasheet do transistor das caracteristicas de transferéncia tipicas, dadas na figura

abaixo. Além disso, como utilizamos no funcionamento do AGV o transistor como chave
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aberta, poderemos desconsiderar no estudo os componentes que estdo ligados no Source do
transistor, que em nosso caso serd o motor-potenciémetro, realizando somente a regulagem do

potenciémetro, evitando altas velocidades.

Figura 29 — Gréfico de caracteristicas de transferéncias tipicas do DataSheet do transistor mosfet
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Fonte: International lor Rectifier (2010, p. 03).

Observe no grafico de caracteristicas de transferéncias tipicas que apds 4,5 volts, a
corrente no Drain-to-source I, = 10 A, supondo que ocorra a temperatura padréo de 25 graus,
ou seja, o transistor trabalhard em corte ou em corrente total, tendo por limite o Vs = 4,5 volts.
Neste caso, como a corrente a partir de Vg = 4,5 volts é total, ndo precisamos nos preocupar
com o as tensbes e correntes no conjunto motor-potencidmetro no circuito motor-
potencidmetro-transistor, somente a regulagem do potencidémetro para evitar altas correntes no
motor. Assim, o motor estara em repouso (respectivamente, funcionamento) se Vs < 4,5 volts
(respectivamente, V;s > 4,5 volts).

J& sabemos que por haver um material de alta resisténcia entre 0 Gate e 0s outros
terminais, a corrente que circula pelo Gate é proxima de zero, podendo ser considerada nula.
Sendo assim, a tensdo no Gate-Source sera a tensdo de divisor de tensdo no circuito LDR-

potenciometro. Conforme a secdo 7.1, temos
VFA

Ves=5——FF5—
Ripr + Rpor

RPOT

Como as leituras dos LDR no AGV propostas neste trabalho produziram nimeros muito
discrepantes. Precisamos fazer a analise para cada roda. Utilizando a leitura da terceira versdo

dada no Quadro 4 para o circuito esquerdo, teremos 0 repouso na regido A, ou seja,
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9

45>— "
5.000 + Rpor

Rpor © Rpor < 5000KQ.

E estara em funcionamento nas outras regides, com R;pr =~ 400042, ou seja,

9

45 < ——
4.000 + Rpor

Rpor © Rpor > 4000K Q.

Analisando o circuito direito, teremos 0 repouso na regido A, ou seja,

9

4,5 >
20.000 + Rpor

Rpor < Rpor < 20000K0Q.

E estara em funcionamento quando R;pr = 40004, ou seja,

9

45 <
18.400 + Rpor

Rpor < Rpor > 18400K (L.

Importante salientar que se o transistor sofrer altas temperaturas com a sua retirada da
placa com o ferro de solda, o valor de Vs pode ser alterado, sendo necessaria a leitura da tensdo
do divisor de tensdo (tensdo no potencidémetro) por um multimetro, utilizando a pista, quando
0 motor estiver em funcionamento e em repouso, para obter a tensdo Vs na qual o transistor
permite a passagem de corrente do Source para o Drain.

Na primeira versdo do AGV, inicialmente apresentada no artigo norteador o0s
componentes eletronicos sdo especificos e 0os materiais do chassi ndo sdo resistentes. Na
segunda versdo do AGV os componentes continuam especificos. Mas, Guimaraes, Silva e
Barbosa (2020) propGem alternativas para uma estrutura rigida e duravel. Utilizando chassi de
ACM, trocando a supercola por parafusos e arruelas obtidas do leitor de DVD de computador
na fixacdo das engrenagens e motores.

Na terceira versdo desenvolvida pela pesquisadora o AGV conserva a estrutura da
primeira versdo. Porém, utiliza componentes eletrénicos diferentes do artigo norteador o que
resultou em muitas ddvidas e as mais cruciais 0 AGV ird funcionar? Tera eficiéncia na trajetéria
da pista construida com cartolina chambril de fita isolante? A resposta foi positiva e esse
trabalho demostra, através da utilizacdo de ferramentas matematicas que é possivel usar varios
tipos de componentes eletronicos. Assim, surge a quarta versdo do AGV em que se propde usar
um conjunto de componentes eletrdnicos no motor-engrenagem do lado direito diferente dos

componentes eletrénicos motor-engrenagem do lado esquerdo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Minhas primeiras experiéncias enquanto professora remontam a uma época em que
sequer imaginava qual viria a ser minha profissdo. Até os dezesseis anos residi na Fazenda
Itapura pertencente a Comunidade Mata Cachorro no municipio de Cumari. Nessa fase tive
contato proximo com a natureza e as vivéncias da rotina da zona rural, uma delas era brincar de
professora usando carvéo e escrevendo na parede da casa, construida de tijolo adobe.

Aos 16 anos eu e minha irma nos mudamos para cidade de Cataldo para morar em uma
edicula para dar continuidade aos estudos, pois o transporte rural era realizado apenas no
periodo vespertino e para me preparar para o vestibular 2002 da Universidade Federal de
Goias/Regional Cataldo era necessario estudar em dois periodos. No segundo semestre de 2002,
continuei estudando na escola publica regular no turno vespertino e fiz curso pré-vestibular no
turno matutino. Ingressei na UFG em 2003 no curso de Licenciatura plena em matemaética.
Conclui a graduagdo em 2006, mas iniciei no mercado de trabalho em agosto de 2004 como
tutora no curso de Matematica de uma institui¢do privada.

Em 2010 ingressei na Secretaria de Educacdo de Goias através de concurso na cidade
de Davindpolis no periodo noturno e completando carga horéria em uma instituicdo do
municipio de Cataldo. No fim do periodo de estagio probatério, trés anos, fiz remocéo para
Cataldo. Com base nessas experiéncias pessoais e profissionais, pude notar que a educagéo esta
presente em todos 0s espacos e agora, percebo a importancia de se promover praticas que
contribuam com a aprendizagem dos estudantes e, também com a formacéo de professores, que
por muitas vezes ndo dominam 0s novos recursos produzidos pela sociedade globalizada.
Minha atuacdo nos Ultimos dez anos, me permite afirmar que a disciplina de matematica ainda
é temida por uma parte expressiva dos estudantes. Os mdultiplos calculos somados com esse
imaginario negativo construido sobre a disciplina faz com que parte dos alunos sinta-se
impotente perante as atividades propostas.

O numero de estudos voltados a compreensdo da Robotica Educacional cresceu
consideravelmente nos Gltimos anos. Essas pesquisas tém apresentado novas estratégias e
praticas benéficas ao processo de ensino/aprendizagem de contedos matematicos, porém, o
contingente de pesquisas voltadas a formagéo de professores de matematica em robdtica ainda
€ escasso.

A utilizagdo de instrumentos robéticos em sala de aula ainda é uma realidade de poucas

instituicdes brasileiras, dado que 0s custos para aquisicdo dos componentes dos robds séo altos.
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Além dos altos custos, a abordagem da robdtica em sala de aula se depara com outro problema,
a falta de dominio tecnoldgico dos professores que, por muitas vezes carecem de uma formacéo
continuada. Nesse contexto, a Robdtica Livre surgiu como uma possibilidade viavel de insercao
desses recursos no contexto educacional, através da reutilizacdo de sucatas. Implementar
mudancas no cotidiano da docéncia € um processo repleto de tensdes e insegurancas e, devido
a isso, buscou-se contribuir com os professores de matematica na abordagem da robotica.
Afinal, as atuais mudancas do texto da Base Nacional Comum Curricular tém incentivado a
construcdo de praticas inovadoras em sala de aula alinhadas ao chamado projeto de vida.

A construgdo do robd seguidor de linha descrita ao longo desse texto, permitira que
educadores e educadoras implementem propostas semelhantes em seus espacos de atuacgéo.
Além disso, esse robd de baixo custo podera ser utilizado como aliado do projeto de vida dos
alunos, pois, através de sua construcdo, serd possivel abordar conteudos diversos do campo
matematico e também de outras areas do conhecimento, como a Fisica e a Quimica,
contribuindo com a formacé&o cientifica e tecnoldgica dos estudantes. Vale ressaltar que, além
das contribuicfes para o campo da pesquisa e docéncia, o desenvolvimento desse estudo foi de
grande valia para o desenvolvimento tanto intelectual quanto humano da professora-

pesquisadora.
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