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Resumo

Neste trabalho utilizaremos o ambiente de simulagdo robética, RobotStudio, para aplicar o
método de aprendizagem STEM. Mais precisamente, apresentaremos uma abordagem para
a teoria de matrizes combinada com o ambiente RobotStudio, para resolver problemas reais
envolvendo geometria bésica. Esta técnica em que problemas matemadticos sio resolvidos
através da interdisciplinaridade com outras areas apresentadas aos estudantes da educa-
cdo basica, faz parte do modo de aprendizagem STEM. O método utilizado neste trabalho
evidencia como as novas profissdes necessitam cada vez mais de criatividade matema-
tica. Faremos uma apresentacio do funcionamento do simulador robético, RobotStudio,
com o foco em sua funcionalidade para resolver os problemas abordados neste trabalho.
Utilizaremos a representagdo algébrica de figuras geométricas plana e espacial através de
matrizes, tal que esta ligacdo entre dlgebra e geometria nos permite ensinar ao brago robo-
tico executar a tarefa que lhe é designada com uma excelente precisdo. Tudo isso mostra
que toda essa conjuntura para resolver problemas do mundo real utilizando ferramentas
do mundo virtual, depende fortemente de um prévio conhecimento de matematica. O que
acaba tornando este trabalho uma fonte de treino, criatividade e curiosidade matematica.
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O Cilindro Através de Matrizes com o RobotStudio

Abstract

In this work we will use the robotic simulation environment, RobotStudio, to apply the
STEM learning method. More precisely, we will present an approach to matrix theory
combined with the RobotStudio environment, to solve real problems involving basic ge-
ometry. This technique, in which mathematical problems are solved through interdisci-
plinarity with other areas presented to basic education students, is part of the STEM learn-
ing method. The method used in this work shows how new professions increasingly need
mathematical creativity. We will make a presentation of the functioning of the robotic
simulator, RobotStudio, focusing on its functionality to solve the problems addressed in
this work. We will use the algebraic representation of plane and spatial geometric figures
through matrices, such that this connection between algebra and geometry allows us to
teach the robotic arm to perform the task assigned to it with excellent precision. All of this
shows that this whole situation for solving real world problems using tools from the virtual
world strongly depends on a prior knowledge of mathematics. Which ends up making this
work a source of training, creativity and mathematical curiosity.

Keywords: Matrices. Cylinder. Robotics. Robotstudio. STEM.

Abakés, Belo Horizonte, v.13, n.2, €2025130203, Ago./Nov. 2025 - ISSN: 2316-9451
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1 INTRODUCAO

A quarta revolucdo industrial, chamada de Industria 4.0, € baseada em inovagdes tecno-
l6gicas digitais que alteram as interfaces entre o trabalho humano e os processos controlados
por sistemas computacionais. A nova industria tem feito com que vdrios paises priorizem o pro-
cesso de capacitacdo para atender a Industria 4.0 pois, atualmente, a velocidade com que novas
tecnologias sdo desenvolvidas estd vérias vezes a frente do ritmo das mudangas no sistema de
educagdo. Gleason (2018) argumenta que cada elemento presente no planeta estd sendo for¢cado
a se adaptar a um quadro acelerado e competitivo em vdrias dreas, inclusive na educacdo. Salas
de aula inovadoras que integram novas tecnologias para melhorar o desempenho dos alunos sdao

cada vez mais necessdrias no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Rosa e Orey (2018), a Industria 4.0 exige que os humanos tenham, além do
conhecimento, habilidades para colaborar, resolver problemas, pensar criticamente e trabalhar
em equipe. E cada vez mais evidente que as novas tecnologias estio fundindo os mundos fisico,
digital e biolégico, influenciando toda a sociedade e modificando todas as disciplinas. E um
desafio fazer com que os estudantes de hoje tenham criatividade e a habilidade necessaria para
trabalhar com as novas tecnologias e, no futuro, possam desenvolver novas tecnologias impor-
tantes para a sociedade. Uma das abordagens de aprendizagem que podem educar geracoes
para enfrentar os desafios do século XXI é o STEM, que em inglés significa Science, Tech-
nology, Engineering, and Mathematics. Esse modo de aprendizagem, nos anos de 1990, foi
originalmente chamado pelo National Science Foundation (NSF) de SMET (Science, Mathe-
matics, Engineering, and Technology). No inicio dos anos 2000, a sigla SMET foi reordenada
para a sigla STEM. (Breiner et al., 2012).

O modo de aprendizagem STEM € uma abordagem educacional que integra ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemaética no processo de ensino e aprendizagem. Na visdo de Bybee
(2013), STEM ¢€ a interdisciplinaridade entre ci€ncia, tecnologia, engenharia e matemadtica.
Esta definicao concorda com a defini¢cdo dada em Gonzalez e Kuenzi (2012). J4 para Yildirim
e Selvi (2016), STEM € o processo de aprendizagem através de problemas da vida real. Além
disso, em Pratama et al. (2016), os autores consideram que o uso de STEM ¢é adequado para
o ensino e aprendizagem, desenvolvendo o pensamento criativo e critico dos alunos. Por sua
vez, Struyf et al. (2019) descobriram que o modo de aprendizagem STEM é uma excelente
abordagem para promover o envolvimento dos alunos na aprendizagem, pois os alunos sio

fisicamente e emocionalmente envolvidos no ambiente de aprendizagem.

O modo de aprendizagem STEM tem sido desenvolvido em muitos paises, como, por
exemplo: Taiwan (Chen; Lin, 2019), Estados Unidos (Gonzalez; Kuenzi, 2012), Sui¢a (Hinojo-
Lucena et al., 2020), Japao (Yata et al., 2020) e muitos outros. De acordo com Naya et al.
(2017) e Takacs et al. (2016), uma maneira de combinar todas as dreas do modo de aprendiza-

gem STEM ¢ utilizando robética no processo de ensino e aprendizagem. Em toda a educagdo
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basica, podemos utilizar robés como ferramenta educacional. Em particular, no ensino mé-
dio, o professor, em colabora¢do com os alunos, pode aprofundar a capacidade robdtica e as

aplicacoes.

A robética educacional surgiu como uma ferramenta pedagdgica poderosa, profunda-
mente enraizada nas teorias de aprendizagem construtivista € construcionista. Papert (1980),
pioneiro nessa drea, defendia que a aprendizagem € mais eficaz quando os alunos constroem
ativamente o conhecimento por meio do envolvimento prético e da criacdo de objetos tangiveis,
que ele chamava de “objetos para pensar” (Chaidi, Eirini et al., 2021). Essa abordagem, que se
baseia no construtivismo de Piaget e na teoria sociocultural de Vygotsky, enfatiza a descoberta,
a resolucao de problemas e a colaborac¢do, promovendo nao apenas habilidades técnicas, mas
também o desenvolvimento social e cognitivo (Chaidi, Eirini et al., 2021). A robdtica educaci-
onal, portanto, oferece um contexto interdisciplinar e lidico, no qual os alunos podem projetar,
construir e programar rob0s, tornando conceitos abstratos concretos e envolventes (Trapero-
Gonzalez, Irene et al., 2024).

Diretrizes educacionais contemporaneas, como a BNCC (Brasil, 2018), apoiam a inte-
gracdo das tecnologias digitais e do pensamento computacional nos curriculos, alinhando-se
com a tendéncia global de utilizar a robdtica educacional para promover habilidades do século
XXI (Mury, Sophia Reyes et al., 2022). Pesquisas destacam que a robdtica na sala de aula
aumenta a motivagdo, a criatividade, o trabalho em equipe e a comunicacdo, além de apoiar
o desenvolvimento de competéncias STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e
reduzir esteredtipos de género nessas areas (Trapero-Gonzalez, Irene et al., 2024). Ao envolver
os alunos em projetos colaborativos e préticos, a robédtica educacional ndo sé estreita a distan-
cia entre teoria e pritica, mas também prepara os aprendizes para as exigéncias de um mundo
cada vez mais digital, ecoando a visdo de Papert de que a aprendizagem significativa surge da

participacao ativa e da exploragdo criativa (Chaidi, Eirini et al., 2021).

A robdética como ferramenta educacional estd em rdpida expansdo, com professores,
pesquisadores e empresas caminhando em conjunto para criarem um novo ambiente de apren-
dizagem nas escolas. Existem algumas plataformas roboéticas educacionais, e as mais populares
sdo as seguintes: AlphaBot2, Lego EV3, Dash & Dot, Edison, EUROPA, Ranger, Mbot, Thy-
mioll. Existem ainda simuladores robéticos voltados para a Inddstria 4.0 que, embora nao se-
jam plataformas educacionais, podem ser facilmente adaptados para o modo de aprendizagem

STEM, como, por exemplo: CoppeliaSim e RobotStudio.

O CoppeliaSim, desenvolvido pela empresa Coppelia Robotics, possui uma versao gra-
tuita chamada CoppeliaSim Edu, disponivel em (https://www.coppeliarobotics.com/). Esse si-
mulador possui uma linguagem de programacao propria chamada LUA, embora admita interli-
gacdo com outras linguagens, como, por exemplo, Python. Por sua vez, o RobotStudio, desen-

volvido pela empresa ABB Robotic (https://new.abb.com/products/robotics/pt), € um simula-
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dor voltado para fins comerciais; porém, as institui¢des de ensino podem obter gratuitamente a
licenca para utilizacao do simulador para fins educacionais. O RobotStudio possui uma lingua-
gem de programacio propria, chamada RAPID, e o melhor € que um joystick facilita o trabalho
com esse simulador. Como o RobotStudio representa exatamente o que acontece dentro do am-
biente de trabalho de uma industria, e o seu joystick exige conhecimento de matemaética a nivel
basico, por meio da nocdo de geometria espacial, este simulador torna-se naturalmente uma

ferramenta a ser trabalhada dentro do ambiente STEM.

Neste trabalho, utilizaremos a robética aplicada ao modo de aprendizagem STEM.
Mais precisamente, utilizaremos o simulador robético RobotStudio no processo de ensino-
aprendizagem de matrizes, onde resolveremos um problema do mundo real combinando essas
ferramentas. Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: a Secao 1 apresenta esta intro-
ducdo; na Secdo 2, discute-se a relagdo entre a robética educacional e o ensino de matematica;
a Secdo 3 descreve o ambiente de simulacdao RobotStudio; na Se¢do 4, sdao exploradas opera-
¢des com matrizes aplicadas a movimentagcdao do robd, com base em um problema pratico; a
Secdo 5 apresenta uma proposta didatica para a utilizacdo do simulador no ensino de conceitos

matemadticos; por fim, a Secdo 6 € destinada as consideragdes finais e conclusdes do estudo.

2 ROBOTICA EDUCACIONAL E SEU IMPACTO PARA O ENSINO DE MATEMA-
TICA

Desde o final da década de 1980, quando a robdtica foi introduzida pela primeira vez
em sala de aula, ela passou a ser utilizada em diversos niveis de ensino e para uma variedade
de disciplinas (Malec, 2001). A partir de meados dos anos 90, observou-se a utilizagdo de
plataformas de aprendizagem baseadas em robds, a diversificacido de cursos universitarios com
a criacdo de escolas de robdtica e o inicio de um novo campo de pesquisa, denominado Robdtica
Educacional (Kumar, 2004). Nesse periodo, a tecnologia robdtica comecou a ser incorporada
ao curriculo escolar, inicialmente como uma ferramenta de ensino, muitas vezes dentro dos

departamentos de ciéncia da computagdo e engenharia.

A robética educacional tem se expandido para diferentes paises na Asia, Europa, Amé-
rica e Africa, tornando-se cada vez mais popular, tanto dentro das grades curriculares quanto
fora delas, em diversas institui¢des educacionais ao redor do mundo (Muioz et al., 2012). Con-
forme proposto por Papert (1980), que conceituou os robds educacionais como “objetos para
pensar”, a robdtica educacional passou a ocupar um papel central como metodologia no ambito
da teoria do construcionismo. Segundo o autor, “a aprendizagem € mais eficaz quando parte de
uma atividade que o aluno experimenta como construcdo de um produto significativo”, eviden-
ciando que o processo de aprendizagem se aprofunda quando fundamentado em experiéncias

ativas, contextualizadas e com relevancia cognitiva para o estudante.
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Em resposta as demandas da sociedade atual por novas habilidades e competéncias, a
robdtica educacional tem se destacado como uma ferramenta inovadora. Ela proporciona um
ambiente de aprendizagem multidisciplinar, permitindo que os alunos desenvolvam diferentes
habilidades enquanto enfrentam os desafios do mundo moderno. A robética, em particular, tem
mostrado grande potencial no ensino de matemaética. Ela ndo apenas facilita a compreensao de
conceitos matematicos, mas também engaja os alunos de maneira lidica e pratica, alinhando-se

com as teorias de Seymour Papert e David Ausubel.

A robética educacional € uma combinacgdo de ciéncia, tecnologia, engenharia e mate-
matica, e tem se mostrado eficaz na promocao de habilidades essenciais, como resolucao de
problemas, pensamento critico e colaboragdao. Ao programar robos para realizar tarefas especi-
ficas, os alunos aplicam conceitos matematicos de maneira prética e exploratéria. Esse método
ativo de aprendizagem estd em consonancia com a visdo de Papert (1980), que defendia que a
aprendizagem deve ser construida por meio de acdo e experimentacao, utilizando a tecnologia

como meio para alcangar o conhecimento.

Diversos estudos, como o de Koehler et al. (2016), demonstram que os alunos que
participam de atividades de robdtica apresentam maior interesse € motivacdo para aprender
matematica. Além disso, a robdtica proporciona uma maneira tangivel de conectar novos co-
nhecimentos a conceitos previamente adquiridos, o que € enfatizado por Ausubel (1963) como
sendo fundamental para uma aprendizagem significativa. A robdtica educacional também pro-
move habilidades como colaborag@o, comunicagdo e pensamento critico, preparando os alunos
para os desafios do século XXI (Partnership For 21St Century Skills, 2009). Papert acreditava
que as tecnologias poderiam democratizar a educagdo, permitindo que os alunos se tornassem

construtores ativos de seu proprio conhecimento, em vez de meros receptores de informacdes.

Embora a robdtica educacional ofereca intimeras vantagens, também existem desafios
a serem enfrentados. A formacdo de professores € um aspecto fundamental, pois € necessario
que os educadores estejam preparados e confiantes para integrar a robdtica no curriculo de
matematica (Lappan, 1999). A disponibilidade de recursos, como kits de robdtica e acesso a
tecnologia, pode ser uma barreira em algumas escolas, mas pode ser contornada com o uso de
ambientes virtuais de simula¢do, como demonstrado nos trabalhos de Macedo e Souza (2023) e
Macedo e Souza (2024), com o ambiente CoppeliaSim, que foi utilizado para explorar grificos
de funcdes polinomiais de segundo grau e fungdes exponenciais por meio da trajetoria de um

robo.

De acordo com Fernandes et al. (2006), o engajamento dos alunos nas atividades de
matematica deve ir além do cumprimento de um programa curricular, devendo despertar um
interesse genuino. O uso de robds, nesse sentido, tem um papel relevante como mediador,
proporcionando um ambiente mais interativo € motivador. Assim, a robética educacional ofe-

rece uma abordagem inovadora e eficaz para o ensino de matemética, permitindo que os alunos
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aprendam de maneira pratica e envolvente. Ao promover a aprendizagem ativa, a motivacao e
o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, a robética se consolida como

uma ferramenta pedagdgica valiosa para o ensino de matematica.

3 ROBOTSTUDIO

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

obtida por meio de um cadastro no site da empresa ABB Robotics.

O RobotStudio é uma poderosa plataforma de simulacdo e programacao offline desen-
volvida pela ABB, projetada para configurar, programar e otimizar robds industriais em um
computador comum, sem a necessidade de interromper a produ¢do no mundo real. Baseado
na tecnologia VirtualRobot da ABB, o software oferece visualiza¢ao 3D ultra-realista, capaci-
dade de programar robos reais e virtuais, além de um conjunto de ferramentas que inclui editor
de cédigo RAPID, analisador de sinais e o Virtual FlexPendant, que proporciona controle e
monitoramento intuitivo do robd. O RobotStudio também permite a importacdo de diversos
formatos CAD, possibilitando a modelagem precisa de ambientes de producdo e células de
trabalho robdticas, além de facilitar a transferéncia fluida de programas entre rob0s virtuais e

fisicos.

Do ponto de vista pedagdgico, o RobotStudio se apresenta como um ambiente de apren-
dizagem acessivel e envolvente, para que os alunos explorem conceitos de robdtica, matematica
e automacao, sem 0s riscos ou custos associados ao uso de equipamentos fisicos. Ao possibili-
tar que os estudantes projetem, simulem e testem comportamentos robdticos em um ambiente
visual e interativo, a plataforma favorece o desenvolvimento do pensamento matematico, das
habilidades de resoluc@o de problemas e de competéncias interdisciplinares. A interdiscipli-
naridade manifesta-se especialmente na resolu¢do de problemas do mundo real, nos quais se
articulam conceitos de robética, matematica, engenharia e tecnologia de forma integrada e con-
textualizada. Os alunos podem refinar suas solu¢des de forma iterativa, analisar os resultados
em tempo real e adquirir experiéncia pritica com ferramentas de padrdo industrial, tornando

conceitos abstratos das dreas STEM acessiveis e diretamente aplicaveis a situagdes reais.

Essa abordagem nao apenas aprimora a proficiéncia técnica, como também estimula
a colaboracdo, a criatividade e o pensamento critico nos ambientes educacionais. Os robds
da ABB podem ser programados por diferentes métodos, incluindo o uso do teach-pendant,
da linguagem de programagdo RAPID, prépria do RobotStudio, ou diretamente pela interface
tridimensional do proprio RobotStudio. A abordagem mais comum envolve a utilizagdo do

ambiente 3D, no qual a programacao € realizada com base na compreensiao da geometria en-
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volvida nas tarefas atribuidas ao robd. Para usudrios com maior nivel de proficiéncia, a escolha
do método torna-se secunddria, uma vez que as instru¢des podem ser integradas e sincroniza-
das entre as diferentes interfaces de programacdo de forma eficiente. O teach-pendant ¢ um
dispositivo eletronico especializado, equipado com joystick, que permite ao operador controlar

manualmente cada junta do robd de forma individual, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Teach — pendant

— Hanual Motors On 53]
=V Grgw DESKTOP-70HL7)6 Stopped (Speed 100%)
U5 <No named program> in T_ROB1/Module1/main
Tasks and Programs vl Modules VI Routines vl
26 ! This is the entry poi %u:_.‘tp
27 !
28 1 e 3 de de o e o ok o e o ok o e e ok ok ok ok e o ok o ok ok ok b o o o ok o ok o B
28 PROC main()
N MoveJd p0, v1000, z50, toolO; SR TSR
B Moved m v1000, z50, tool0 \ v
32 'Add your code here NG v 4
33 ENDPROC "' Hold Tofun
34 |ENDMODULE
 —
Add - - 4 Modify Hide
Instruction Edit Debug Position Dedarations
oduction ROB_1
R e 1

Fonte: RobotStudio.

Ja o RAPID € uma linguagem de programacdo de alto nivel, exclusiva para o controle
de robds industriais da ABB. Apesar de sua robustez, a programacao em RAPID pode apre-
sentar elevado grau de complexidade, sendo muitas vezes desnecessdria para usudrios que nao
atuam diretamente no desenvolvimento da plataforma de simulacdo, especialmente em contex-

tos educacionais.

De acordo com Ming e Fang (2019), um sistema de robdtica industrial completo é
formado pelo corpo principal do robd, servomotor, redutor, manual de instru¢des, controladores
e seus equipamentos periféricos (como cameras e mdédulos de entrada e saida), etc. Neste

trabalho, consideraremos o IRB 120, um rob6 industrial da ABB, como ilustra a Figura 2.
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Figura 2 - IRB 120

Fonte: Canadian Packaging.

Um robd industrial pode ter valores superiores a 30 mil reais. Em um contexto educa-
cional, € invidvel construir um laboratério para simulagdes. Nesse sentido, usar simuladores
pode proporcionar uma sensagao de proximidade e oportunizar a exploracao do robd, além de
desenvolver aprendizagens em cié€ncia, engenharia e matemética. Utilizaremos o simulador do

IRB 120, como ilustra a Figura 3.

Figura 3 — Simulador do IRB 120

Fonte: RobotStudio.

O IRB 120 € um robdo com 580 mm de altura, pesando 3 kg e com faixa de rotacdo
do eixo X de +165° a -165°, podendo executar as seguintes tarefas dentro da produgdo: solda,
corte, pintura, paletizacdo, transporte de pecas e montagem. O IRB 120 € ideal para uma
ampla gama de industrias, como, por exemplo, os setores eletronico, de alimentos e bebidas,

maquindrio, solar, farmacéutico, médico e de pesquisa.

O RobotStudio possui trés diferentes tipos de movimentos que podem ser executados
diretamente por meio do teach-pendant, que s@o: moveL (movimento em linha reta), moveC
(movimento circular) e moveJ (movimento das juntas). Para que esses movimentos sejam
executados, necessitamos de criatividade para que tenhamos precis@o na tarefa. Neste trabalho,

utilizaremos apenas os movimentos movel. e moveJ. Para ter acesso ao feach-pendant, apés
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abrir o simulador RobotStudio e escolher o IRB 120, pressione as teclas Ctrl e F5. Por meio
do teach-pendant, colocaremos o robd no modo de trabalho manual, clicando sobre o icone

destacado com a seta em vermelho, como ilustra a Figura 4.

Figura 4 — Chave para acionamento manual

—_— ( . Auto Matars On ¥
=V 7 | DESKTOP-TOHL?I6 Stopped (Speed 100%)

24 Production Window : <No named program> in T_ROB1
Program Pointer not available

| Load PP to Main Debug

[&- Praduction

=2 window | B

Fonte: RobotStudio.

Em seguida basta colocar a chave bem no centro. Com o robd no modo manual teremos
acesso ao cddigo editdvel, clicando sobre o icone no canto superior esquerdo do teach-pendant

destacado em vermelho, como ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Icone para acesso ao codigo

—_— ), | Auto Hators On ¥
=V DESKTOP-70HLI6 Stopped (Speed 100%)

Window : <No named programs> in T_ROB1
Pointer not available

fl\“

Hold ToRun

| e PP to Main Debug

[:E.r Production 8g

= Window

Fonte: RobotStudio.

Em seguida, duas colunas serdo exibidas. Clicando sobre o icone Program Editor, que
se encontra na primeira coluna, teremos acesso ao cédigo editdvel, o qual poderd ser modificado
escolhendo a op¢do Edit na barra de tarefas localizada na parte inferior, como ilustra a Figura
6. Finalmente, ao clicar na op¢do Add Instruction, também na barra de tarefas inferior, teremos

acesso, no lado direito do cédigo, as op¢des de movimento, como ilustra a Figura 6.

Seguindo os passos ilustrado na Figura 6 e com no¢ao de geometria e dlgebra bésica é

possivel fazer o brago robdtico funcionar, com precisao.
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Figura 6 — Icone para acesso aos movimentos

— Manual Guard Stop
=V % DESKTOR-TOHLTIG Stopped (Speed 100%)

3 <Mo named program> in T_ROB1/Module1/main

Tasks and Programs 'l Modules - | Routines -

23 PROC main() Y e — = Yar
24 'Add your code
= Compact IF

25 ENDPROC
26 [ ENDMODULE

FOR IF

MoveAbs) MoveC
|> Movel Movel

ProcCall Reset

RETURN Set
<-- Previous Next > ‘

Add b2 - 4 Modify Hide
Instruction Edit Debug Position Dedarations

o_ Productice T_ROB1 I, T_ROB1 on_1
59 window || 3 Module: Ilu—"l Modulel 14 'Sb

Fonte: RobotStudio.

4 O CILINDRO ATRAVES DE OPERACOES COM MATRIZES

Considerando que o braco robético IRB 120 depende da compreensio geométrica e das
coordenadas espaciais, nesta secao utilizaremos o produto de matrizes de ordem 3, multipli-
cadas por uma matriz coluna. Essa abordagem permitird atribuir funcionalidade ao IRB 120,
apresentando uma forma de resolver um problema do mundo real por meio de operacdes com
matrizes. A utilizacdo de matrizes possibilita o planejamento e a execu¢ao dos movimentos do
robd com alta precisdo. Para garantir a execucdo eficiente da tarefa, é necessario um conheci-

mento prévio sobre a atividade a ser realizada.

Vamos imaginar a seguinte situacdo: o IRB 120 precisa realizar uma tarefa especifica,
como solda, pintura ou transporte de pecas, ao longo de um percurso preestabelecido sobre
uma superficie cilindrica. Nesse cendrio, o robd deve executar a tarefa com precisdo sobre
um desenho tridimensional projetado sobre essa superficie, destacado em vermelho, conforme

ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Trabalho que sera realizado pelo IRB 120

Fonte: RobotStudio.
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Para que o movimento seja realizado de modo preciso, necessitamos determinar o lu-
gar geométrico por onde a garra do IRB 120 deve passar. Neste trabalho, ndo levaremos em
consideragdo a garra especifica que serd utilizada. Um problema como esse, apresentado a um
estudante com conhecimento aprofundado em dlgebra linear, geometria analitica ou célculo
diferencial e integral, seria facilmente solucionado, devido a maturidade matemaética que o
estudante possui. Porém, para pessoas que possuem apenas conhecimento bisico em matema-
tica, ou seja, estudantes da educacgdo bdsica, esse pensamento matemdtico, que € a capacidade

de resolver problemas, podera ser mais exigente.

A nova indstria exige profissionais com conhecimento bdsico em matemadtica que te-
nham criatividade matematica para trabalhar com ferramentas como o IRB 120. Com base no
trabalho de Oliveira e Souza (2020), obtemos uma alternativa para esse problema, represen-
tando o lugar geométrico que descreve um cilindro utilizando apenas opera¢des com matrizes.
Ou seja, partindo do trabalho dos autores, conseguimos caracterizar todos os pontos ao longo

de um cilindro, como ilustra a Figura 8, por meio de matrizes.

Figura 8 — Figura espacial sobre o cilindro

Fonte: os autores.

Mais especificamente, Oliveira e Souza (2020), escreveram uma circunferéncia com
centro na origem, através do produto de matrizes. Seguindo a mesma notacdo apresentada
neste trabalho, seja C, uma circunferéncia com centro sobre a origem representada através da
matriz transposta O = [0,0]" e raio r > 0, e seja L um segmento de reta de comprimento h que
intersecta perpendicularmente o plano que contém a circunferéncia em apenas um ponto, como

ilustra a Figura 9.
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Figura 9 — Segmento de reta L perpendicular ao plano

A

Fonte: Os autores.

O conjunto de todos os segmentos de reta paralelos a L. que intersectam C, chama-se
cilindro circular reto de altura h e raio r > 0. Denotaremos tal cilindro por C,.(h), como ilustra
afigura 9. A circunferéncia C, chama-se diretriz do cilindro e cada segmento de reta que passa

por C, paralela a L chama-se geratriz do cilindro.

Cada elemento Q pertencente ao cilindro C,.(h) é um ponto sobre uma geratriz, sendo
assim, o elemento Q pertence a um plano paralelo a C, e, portanto, pode ser representado
por uma matriz coluna Q = [w z]’ tal que z pertence ao segmento de reta L e w pertence a
circunferéncia C,.. De acordo com Oliveira e Souza (2020), podemos representar os pontos de

C, através do produto de uma matriz de ordem 2, assim podemos considerar w = [x y]’. Isso €,

x_abr

y_ch
tal que

a b ac_l()

c dl b dl |01

Segue que cada ponto sobre um cilindro € dado, através de uma matriz coluna, da se-
guinte maneira Q = [x y z] tal que [x y]* € um ponto sobre a circunferéncia C, e z pertence a
L. A reciproca € imediata, portanto, um cilindro C,.(h) com diretriz C, e geratriz L é dado da

seguinte maneira:
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:[a b].[a c]zll 0],O§z§h 0
c d b d 0 1

a ¢
b d

[

Resolvendo a igualdade AA’=A" A=I, obtemos que

Cr(h) =

S o 2
S QU
_ o O

N

Denotaremos por

A:

e por

TTo—YYo TYyo+xoy

r2 72
| zyotzoy  —xx0tyyo |’
72 72

onde [xg,yo0]" € [x,y]* sd0 pontos sobre a circunferéncia de centro na origem e raio

r > 0. Em particular, se xo=r e y=0, entdo

T r2 — 12
A= r
r2 — g2 x
r r

Dessa forma obtemos todos os pontos sobre o cilindro circular reto de altura h e raio

r > 0, através da expressao:

x r2 — g2
— " O r
r2 — g2 T ol Of :r>ax>-r, 0<z<h,. 2)
r
z
ul 0 0 1] )
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Em particular, as matrizes colunas

T —Tr
P=10 e Q=10
V4 z

pertencem ao cilindro.

5 PROPOSTA DIDATICA

Apresentaremos uma proposta diddtica composta por uma unica atividade, que pode
ser desenvolvida por um grupo de cinco alunos. Para os demais grupos de estudantes, basta
modificar as informacgdes sobre a tarefa que o robd realizard. A proposta € voltada para os
estudantes do 3° ano do Ensino Médio ou estudantes de Curso Técnico Profissionalizante e

serd desenvolvida ao longo de trés aulas, com duracdo de 50 minutos cada.

A primeira aula serd dedicada a explicacdo da relag@o entre matrizes e a noc¢ao espacial
de cilindro, seguindo o que foi feito na secdo anterior. A segunda aula tem como objetivo
apresentar o funcionamento do brago robdtico e explicar como ele depende da relagdo entre
matrizes e a nocdo de cilindro. No terceiro encontro, serd realizada a atividade prética com
os alunos, que pode ser desenvolvida no laboratério de informatica. Durante essa atividade,
os alunos utilizardo o simulador RobotStudio, aplicando a no¢do de matrizes para realizar um

trabalho prético sobre o cilindro.

A proposta visa que os alunos compreendam as nocdes de matrizes € como essas estao
relacionadas com o conceito de cilindro, além de entenderem o funcionamento de um brago
robdético e sua aplicagdo pratica. Além disso, os alunos serdo desafiados a aplicar esse conhe-
cimento em atividades que envolvem o uso de tecnologia e resolu¢do de problemas reais. A
metodologia estd em consonancia com a abordagem da aprendizagem significativa, pois busca
que os alunos relacionem 0s novos conceitos com seus conhecimentos prévios de maneira subs-

tancial e ndo arbitréria, conforme defendido por Ausubel (1963).

E importante que, antes da aplicacdo da proposta, o professor tenha trabalhado com os
alunos a nocao tedrica de matrizes e a geometria relacionada ao cilindro, pois, dessa forma,
durante as trés aulas, o professor apresentara essas etapas de aprendizagem. O objetivo final da
proposta € que os alunos consigam visualizar e utilizar aplicagdes de matemadtica e de tecnolo-
gia na resolucdo de problemas do mundo real, além de desenvolverem habilidades importantes
para o mercado de trabalho atual, como o pensamento matematico e o uso de novas tecnologias.
Essa abordagem busca envolver os alunos de maneira ativa e promover o engajamento com 0s

conteudos, concordando com Daniela (2018).
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Para essa atividade, considera-se um cilindro representando o espaco de trabalho do
robd IRB 120, com raio de 400 milimetros e altura de 800 milimetros, tomando-se como refe-
réncia a base do robd. Ao adotar essa mesma base como origem do sistema de coordenadas,
os alunos poderdo observar que, a uma altura de 300 milimetros, localizam-se os pontos P e
P, sobre a superficie lateral do cilindro, definidos por meio de matrizes coluna expressos em
milimetros, da seguinte maneira: P = [400 0 300]* e P, = [-400 0 300]?, como ilustra a Figura
10.

Figura 10 — matriz [400 0 300]° sobre o cilindro

400
P=1|0
300

II"-------..IIE

Fonte: Os autores.

Do mesmo modo, as matrizes colunas Q = [400 0 400]‘ e Q, = [-400 0 400]¢ sobre a
diretriz de altura 400 milimetros € imediatamente determinada pelos estudantes, pois a se¢do
anterior garante estas matrizes sobre o cilindro. Seguindo a notag¢do do joystick do IRB 120,
o professor, juntamente com os estudantes, definird as extremidades dos arcos sobre o cilindro
que o robd deverd percorrer, por Pig, Pog, P3g, Pag, P5o € Pgo, onde Pyg, Py € P3g s@o lugares
geométricos que formam um arco, compreendido entre P e P,, sobre a diretriz de altura 300
milimetros; de tal modo que os arcos com extremidades P e Py(, P3g e P, tenham o mesmo
comprimento, e igual a dois tercos do comprimento do arco com extremidades Py e P3y; com

Py dividindo esse arco em duas partes iguais.

Por sua vez Py, P5g e Pgp sdo lugares geométricos que formam um arco, compreendido
entre Q = [400 0 400]* e Q, = [-400 0 400]’ sobre a diretriz de altura 400 milimetros; de tal
modo que os arcos com extremidades Q e P4, P4y € Q. tenham o mesmo comprimento, e igual
a dois ter¢os do comprimento do arco com extremidades P, e Pgo; com P5y dividindo esse arco

em duas partes iguais, como ilustra a Figura 8 acima.

Assim, partindo da matriz coluna P e utilizando a expressao (1), através do seguinte
produto de matrizes com 400 > x > -400 € possivel sair do ponto P e percorrer toda a semi-
circunferéncia sobre a diretriz de altura 300 milimetros seguindo o trajeto ilustrado na Figura
11.
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v (400 =7 1 400
400 400

(400)2 — 22 r oo
400 400
0 0 1| [300

Figura 11 - Trajetoria sobre o cilindro partindo de P

Fonte: Os autores.

Em particular, tomando x = -100, na expressdo acima os estudantes irdo calcular a
matriz coluna que representa sobre o cilindro o lugar geométrico P1y. A matriz correspondente
serd dada por Pyo = [-100 -387,3 300]%, como ilustra a Figura 12.

Figura 12 — Representacao de P10 sobre o cilindro

"3
- - B
.
R
&l

Fonte: Os autores.
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Além disso, tomando x = 0, os estudantes irdo calcular a matriz coluna que representa,
sobre o cilindro, o lugar geométrico Py, . A matriz correspondente serd dada por Py = [0 -400

300]* como ilustra a Figura 13.

Figura 13 — Representacao de P20 sobre o cilindro

s
P?f%}"" xS ._p

Fonte: Os autores.

Por sua vez, considerando x = 100, na expressdo acima, os estudantes irdo calcular a
matriz coluna que representa, sobre o cilindro, o lugar geométrico P3y. A matriz correspondente
serd dada por P3y = [100 -387,3 300]", como ilustra a Figura 14.

Figura 14 — Representacao de P30 sobre o cilindro

L

Fonte: Os autores.
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Ap0s encontrar os pontos dados, através das matrizes coluna Py, Py, P3g a préoxima
etapa consiste em determinar P4y, P5q € Pgg definidos através das matrizes coluna. Como Py,
Ps, € P sdo lugares geométricos que formam um arco, compreendido entre Q = [400 0 400]*
e Q, = [-400 0 400]* sobre a diretriz de altura 400 milimetros continuando o processo, através
da equacdo (1), por meio do seguinte produto de matrizes com 400 > x > -400. Ou seja, através
desse produto de matrizes € possivel sair de Q e percorrer toda a semicircunferéncia sobre a

diretriz de altura 400 milimetros seguindo o trajeto ilustrado na Figura 15.

x (400)2 — 2 0 400
(4%0)2 — b oo
400 400

Figura 15 — Semicircunferéncia posicionada a 400 mm de altura em relacao a uma base

<

- - -
,-_-- -
] e

e >,

Fonte: Os autores.

Em particular, tomando x = -100, no produto de matrizes acima, os estudantes irdo
calcular a matriz coluna que representa, sobre o cilindro, o lugar geométrico P. A matriz

correspondente serd dada por Py = [-100 -387,3 400]" , como ilustra a Figura 16.
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Figura 16 — Representacao de P, sobre o cilindro

Fonte: Os autores.

Além disso, tomando x = 0, os estudantes irdo calcular a matriz coluna que representa,
sobre o cilindro, o lugar geométrico P5y. A matriz correspondente serd dada por Py, = [0 -400

400]*, como ilustra a Figura 17.

Figura 17 — Representacao de P5, sobre o cilindro

Fonte: Os autores.

Por sua vez, considerando x = 100, os estudantes irdo calcular a matriz coluna que
representa, sobre o cilindro, o lugar geométrico Pgy. A matriz correspondente serd dada por
Pgo = [100 -387,3 400]*, como ilustra a Figura 18.
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Figura 18 — Representacao de Py, sobre o cilindro

Fonte: Os autores.

Ap6s definir os pontos de forma geométrica, a proxima etapa consiste e m ensinar ao
IRB 120 como executar a tarefa ilustrada na Figura 7. Para isso, utilizando os pontos Pyq, P,
P30, P4o, P50 € Pgo definidos através das matrizes coluna, o professor orientard os alunos no uso

do comando movel no teach-pendant, como ilustra a Figura 19.

Figura 19 — Atribuindo as coordenadas no joystick

— Manual Guard Stop
@& DESKTOP-70HLT16 Stopped (Speed 100%)
25 Edit

Name: pl0

Tap a field to edit the value. 7 8
Name | Value

p10: [[364.35,0,594],[0.5,0,... | | 4 5
trans: [364.35,0,594] 1 2

Xi= 364.35

yi= 0 0 | +-

594
OK
rot: [0.5,0,0.866025,0] I—I
Undo 0K

e

Fonte: Os autores.

Dessa forma, o brago robético IRB 120 estd programado para seguir a trajetoria dese-

jada, como ilustra a Figura 20.
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Figura 20 — IRB 120 realizando a tarefa planejada

Fonte: Os autores.

Por meio dessa atividade, o professor consegue envolver os alunos na aplica¢ao de con-
ceitos matemdticos, como matrizes e nocao espacial de cilindro, no contexto de um problema
prético. Além disso, o uso do IRB 120 e do simulador RobotStudio proporciona uma experién-
cia de aprendizado ativo, em que os alunos sao desafiados a aplicar a teoria na resolu¢cdo de um
problema real, alinhando-se aos principios da aprendizagem significativa, conforme defendido
por Ausubel (1963).

Ao final da proposta, espera-se que os alunos compreendam como a matematica, espe-
cialmente a geometria e as operagdes com matrizes, pode ser aplicada no controle de um robo
para realizar tarefas praticas. Esse aprendizado serd potencializado por meio do uso de tecno-
logias como o RobotStudio, promovendo o desenvolvimento de habilidades essenciais para o
mercado de trabalho atual, como a resolu¢do colaborativa de problemas, o que estd de acordo

com os requisitos apontados por Elbestawi et al. (2018).

Além disso, os estudantes serdo avaliados de forma continua, considerando sua parti-
cipacdo ativa nas atividades, a compreensao dos conceitos abordados e a execugdo correta das
tarefas propostas. A avaliacdo serd orientada pela observacdo da colaboragdo dos alunos du-
rante as discussoes em grupo e na resolu¢do do problema, sendo fundamental a troca de ideias
e o engajamento de todos na busca por solugdes para os desafios propostos. A habilidade de

trabalhar em equipe serd um ponto-chave para o sucesso da atividade.

A compreensdo dos conceitos matemadticos também serd um aspecto central da avali-
acdo. O professor observard o nivel de entendimento dos estudantes sobre as relacdes entre
matrizes, a geometria dos cilindros e como esses conceitos sdao aplicados no controle do robd.
A capacidade de integrar teoria e pratica serd um fator importante para a avaliacdo do aprendi-

zado.

Durante a execug¢do do trabalho pratico com o simulador, a precisdo nas movimentacdes
do robd serd observada. A realizacdo correta das trajetdrias definidas pelas matrizes e o uso

adequado dos comandos moveJ e movel. para programar o robd também serdo avaliados. A
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resolucao do problema de obten¢do das matrizes-colunas por meio de operagdes com matri-
zes serd outro critério relevante, destacando a importancia da aplica¢do pratica dos conceitos

aprendidos de maneira eficiente.

6 CONCLUSAO

Neste trabalho, utilizamos o ambiente de simulacdo RobotStudio para desenvolver uma
proposta interdisciplinar, articulando saberes da matemaética, robdtica, engenharia e tecnologia
em um contexto educativo. Os conceitos matematicos de matrizes e cilindros sdo trabalhados de
forma integrada com situacdes préticas, favorecendo a constru¢do do conhecimento por meio
da aplicacdo concreta e significativa dos contetidos. Essa abordagem amplia a compreensao
dos estudantes, a0 mesmo tempo em que promove o desenvolvimento do pensamento critico,
criativo e tecnoldgico, competéncias fundamentais para a formacdo diante das demandas da
industria 4.0. A proposta estd em sintonia com os principios da educacao STEM, que busca
aproximar os contetdos escolares da realidade, incentivando a aprendizagem ativa e contextu-

alizada.

Em todo o trabalho, ndo consideramos a tarefa especifica que esta sendo realizada, o
que afeta diretamente o bom funcionamento do robd. Caso essa tarefa seja levada em conta
€ quanto mais matrizes que representem o percurso do braco robédtico sejam conhecidas, mais
preciso torna-se o trabalho executado. Essas possibilidades sdo intencionalmente deixadas em
aberto para que os professores possam explord-las com seus alunos em sala de aula, estimu-
lando a andlise, a experimentacdo e a criacdo de diferentes solucdes. A partir da imaginagao
e da intencionalidade pedagdgica do professor, surgem oportunidades para o desenvolvimento
de projetos interdisciplinares que integrem matematica, robética, engenharia e tecnologia, em
perfeita sintonia com a proposta STEM, que valoriza a aprendizagem ativa, contextualizada e

conectada aos desafios do mundo contemporaneo.
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