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RESUMO 
Um problema recorrente quando ensina-se conceitos matemáticos é falta de engajamento, por 

parte dos alunos, quanto ao conteúdo trabalhado. Como consequência, a teoria trabalhada não é 

absorvida por uma parte dos alunos e assim quando executada a etapa de fixação da teoria através 

de exercícios, por exemplo, percebe-se grande desmotivação, e em muitos casos, as tentativas de 

fixação da aprendizagem acabam sendo frustradas. Por outro lado, estamos diante de um rápido 

avanço no surgimento de novas tecnologias, que não vem sendo acompanhado pelos sistemas 

educacionais ao longo de todo o planeta, embora já exista uma grande convergência entre vários 

setores de alguns países para tal realidade. Uma tecnologia que vem ganhando cada vez mais 

espaço dentro dos sistemas de ensino, é a robótica. Em particular, dentro do processo de ensino e 

aprendizagem dos conceitos matemáticos, a robótica possui grande relevância. Desta forma, este 

trabalho apresenta uma maneira de combinar robótica com conceitos matemáticos, a fim de 

proporcionar o engajamento dos estudantes e consequentemente melhorar o desempenho dos 

alunos em relação a aprendizagem matemática. Mais precisamente, este trabalho apresenta uma 

proposta didática para o ensino de funções exponenciais, através da plataforma de simulação 

CoppeliaSim, utilizando o robô móvel Lumibot. A proposta é composta por cenários virtuais que 

ilustram problemas do mundo real, e um código em linguagem Python que pode ser editado por 

pessoas que não possuem um conhecimento aprofundado sobre programação. Ou seja, nesta 

pesquisa construímos cenários e criamos o algoritmo que dá sentido aos cenários, produzindo 

uma sequência didática que auxilia os professores a utilizarem o conceito de funções 

exponenciais, de tal modo a permitir que os estudantes associem a noção de gráfico desta função 

a resoluções de problemas reais. 
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ABSTRACT 
A recurring problem when teaching mathematical concepts is the lack of engagement on the part 

of students with regard to the content worked. As a consequence, the theory worked on is not 

absorbed by a part of the students and thus, when the stage of fixing the theory is performed 

through exercises, for example, there is a great lack of motivation and in many cases the attempts 

to fix the learning end up being frustrated. On the other hand, we are facing a rapid advance in 

the emergence of new technologies, which has not been accompanied by educational systems 

throughout the planet, although there is already a great convergence between various sectors of 

some countries for this reality. A technology that has been gaining more and more space within 

educational systems is robotics.In particular, within the teaching and learning process of 

mathematical concepts, robotics has great relevance. In this way, this work presents a way to 

combine robotics with mathematical concepts, in order to provide student engagement and 

consequently improve student performance in relation to mathematical learning.More precisely, 

this work presents a didactic proposal for teaching exponential functions, through the 

CoppeliaSim simulation platform, using the Lumibot mobile robot. The proposal is composed of 

virtual scenarios that illustrate real-world problems and a code in Python language that can be 

edited by people who do not have in-depth knowledge of programming. This is, in this research 

we developed scenarios and created the algorithm that gives meaning to the scenarios, producing 

a didactic sequence that helps teachers to use the concept of exponential functions, in such a way 

as to allow students to associate the notion of graphing this function with resolutions of real 

problems. 
Keywords: Exponential Function; Robotics; CoppeliaSim; Teaching. 

 

1 Introdução 

Aprender matemática, às vezes, é considerado uma tarefa desmotivante, 

especialmente quando os alunos sentem que não podem ter sucesso devido ao feedback 

que receberam, ou por mentalidades que foram estabelecidas no início da infância como 

atitudes dos pais e estereótipos de gênero. Recentemente, Daniela (2018) apontou que a 

utilização da robótica no processo de ensino e aprendizagem traz efeitos  positivos para 

o ambiente escolar, como a melhoria na motivação de aprendizagem. 

Segundo Chaldi e Mantzanidou (2021), a robótica educacional além de melhorar 

o trabalho em equipe e a criatividade, pode desenvolver o interesse dos alunos em 

atividades práticas com os conceitos de matemática. Nos últimos anos, uma atenção 

crescente tem sido dada ao desenvolvimento da aquisição de habilidades e competências 

digitais. Consequentemente, muitos estudiosos em educação têm argumentado que a 

inclusão de tecnologia de ensino é vital para acompanhar os padrões de emprego do 

século XXI (LEE; NOH, 2020). Neste ponto, é relevante a inclusão da robótica 

educacional no processo de ensino e aprendizagem, pois, atualmente, inovações 

tecnológicas digitais estão alterando as interfaces entre o trabalho humano e os processos 

controlados por sistemas computacionais, consequência da quarta revolução industrial, 

que é caracterizada pela digitalização e pela robótica.  



 
Cássio Lima Macedo e Cleidinaldo Aguiar Souza  

Proposição de atividades com o uso do Lumibot-Coppeliasim para a aprendizagem do conceito de 

função exponencial 

 

Boletim Cearense de Educação e História da Matemática – Volume 11, Número 31, 1 – 21, 2024 

É cada vez mais evidente que as novas tecnologias estão fundindo os mundos 

físico, digital e biológico, influenciando toda sociedade e modificando todas disciplinas. 

Orey e Rosa   (2018),  apontam que as profissões do século XXI exigem que os humanos 

tenham além do conhecimento, habilidades para colaborar, resolver problemas, pensar 

criticamente e trabalhar em equipe. Nesse sentido, é um desafio fazer com que os 

estudantes de hoje tenham criatividade e habilidade necessária para trabalhar com as 

novas tecnologias, e no futuro, possam desenvolver  tecnologias importantes para a 

sociedade. 

A robótica educacional apresenta uma alternativa para preparar gerações para os 

desafios das novas profissões, pois consegue uma interdisciplinaridade entre ciência, 

tecnologia, engenharia e matemática (BYBEE, 2013; GONZALEZ; KUENZI, 2012).  

Assim, utilizando robótica educacional em sala de aula, é possível focar na 

resolução de problemas baseado em conceitos e processos a partir de ciências e 

matemática utilizando tecnologias aplicada a técnicas de engenharias, tornando a 

experiência de aprendizagem mais atraente, pois as plataformas são compostas por 

recursos que permitem prender a atenção dos alunos por mais tempo, ao passo em que 

eles aprendem construindo. 

O ensino de matemática por meio da robótica educacional tem sido desenvolvido 

em muitos países, como por exemplo: Taiwan (CHEN; LIN, 2019), Estados Unidos 

(GONZALEZ; KUENZI, 2012), Coreia (PARK et al., 2020), Japão (ISOBE et al., 2020), 

Finlândia, Noruega, Rússia (TOMPERI et al., 2022) e muitos outros. Professores, 

pesquisadores e empresas estão caminhando em conjunto para criarem um novo ambiente 

de aprendizagem nas escolas. 

Existem várias plataformas robóticas para fins educacionais, as plataformas 

robóticas educacionais mais populares são as seguintes: AlphaBot2, Lego Ev3, 

Dash\&Dot, Edison, EUROPA, Ranger, Robobo, Mbot, ThymioII (MACEDO e SOUZA, 

2023). Existem ainda simuladores robóticos que podem ser facilmente incorporados ao 

ensino de matemática, como por exemplo: CoppeliaSim e RobotStudio (MACEDO e 

SOUZA, 2023). 

O objetivo desta pesquisa é utilizar o simulador robótico CoppeliaSim, para 

trabalhar o conceito de funções exponenciais. Mais precisamente, nesta pesquisa, 

desenvolvemos cenários que serão utilizados dentro desta plataforma digital, e o código 
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em linguagem Python, que permite a utilização da plataforma para fins pedagógicos. 

Assim, apresentaremos uma proposta didática que permite ao professor trabalhar o 

conceito de funções resolvendo problemas atuais do mundo real, através desta ferramenta.  

Esta proposta didática é acompanhada por um código em linguagem Python, em 

que o professor, sem um conhecimento aprofundado em programação, pode alterar o 

código criando outras situações que lhe convém para serem trabalhadas em sala de aula. 

Este trabalho está organizado da seguinte maneira: a seção 1 é formada por esta breve 

introdução; na seção 2 apresentamos o referencial teórico; na seção 3 é formada por uma 

proposta didática que norteia o ensino do conceito de função exponencial, trabalhando 

diretamente com problema do mundo real, através do robô móvel chamado de Lumibot; 

a seção 4 é dedicada para a conclusão do trabalho. 

 

2 Referencial Teórico 

Nesta seção, apresentaremos uma descrição literária que fornece um embasamento 

teórico para o trabalho sobre a educação para o presente século, robótica educacional e 

funções exponenciais.  

 

2.1 Educação Para o Século XXI 

Segundo Ahrens e Spöttl (2018), cinco parâmetros são importantes para a 

qualificação exigida dos estudantes que ocuparão os postos de trabalhos ao longo do 

século XXI: integração e comunicação abrangente, conhecimento em automação de 

sistemas de produção, tomada de decisão, alfabetização digital e gerenciamento 

interativo, flexibilização do trabalho. Os alunos devem ser preparados para realizarem a 

combinação de numerosas tecnologias físicas e digitais, como sensores, sistemas 

embarcados, computação em nuvem, internet das coisas etc. 

Na visão de Baygin et al. (2016), as escolas devem se antecipar e acompanhar as 

mudanças que ocorrem nas tecnologias no campo da automação para formar futuros 

profissionais qualificados apropriadamente. Ainda é um desafio introduzir novas 

tecnologias em sala de aula, pois os recursos disponíveis são muitas vezes obsoletos ou 

só podem ser utilizados de forma isolada, sendo difícil que os alunos possam aprender 

com a tecnologia interagindo totalmente em todo o sistema. 
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Os estudantes deste século que ocuparão trabalhos modernos precisam dominar a 

interdisciplinaridade com habilidades em uma variedade de disciplinas teóricas e práticas 

(KOZÁK et al.  2018). Embora haja considerável aceitação da necessidade de 

desenvolver as habilidades dos jovens em preparação para todos os aspectos da vida do 

século XXI, há limitações dos professores como promover estas capacidades. Elbestawi 

et al. (2018), argumentam que os sistemas educacionais precisam oferecer os seguintes 

requisitos: oportunidades de aprender em diversos momentos e lugares; aprendizagem 

personalizada com base nas capacidades do aluno; uso de novos dispositivos de 

aprendizagem; laboratórios remotos; implementação de projeto de aprendizagem 

baseadas em problemas; utilização da aprendizagem experiencial e colaborativa. Em 

particular, em relação ao processo de ensino e aprendizagem de conceitos matemáticos é 

fundamental um avanço que atenda as novas habilidades do século XXI. 

Uma maneira de ensinar matemática via interdisciplinaridade é através de 

problemas atuais da vida real (SELVI; YILDIRIM, 2016).  Por sua vez, Struyf et al., 

(2019) defendem que a combinação do ensino de matemática com ciências, tecnologia e 

engenharia é uma excelente abordagem, pois os alunos são fisicamente e emocionalmente 

envolvidos no ambiente de aprendizagem. Tudo isto vai ao encontro do construtivismo 

defendido por Papert (1980). Por sua vez, o uso de robôs em sala de aula tem a capacidade 

de atender as novas habilidades exigidas para o presente século, fazendo a 

interdisciplinaridade entre a matemática e os problemas do mundo real. Na próxima 

seção, detalharemos melhor este fato, fazendo uma abordagem do uso de robôs em sala 

de aula. 

 

2.2 Robótica Educacional 

Desde o final da década de 1980, quando a robótica foi introduzida pela primeira 

vez em sala de aula, a robótica passou a ser utilizada na educação em todos os níveis de 

ensino e para vários assuntos (MALEC, 2001). Em meados dos anos noventa, inicia-se a 

utilização de vários tipos de plataformas de aprendizagem apoiados por robôs, a oferta de 

cursos nas universidades é diversificada com a inclusão de escolas de robótica, e 

paralelamente a esta atividade, inicia-se um novo campo de pesquisa e desenvolvimento 

que tomou o nome de Robótica Educacional (KUMAR, 2004). A tecnologia robótica 

passa a ser introduzida ao nível escolar como uma ferramenta de ensino, que embora seja 
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reconhecida como uma disciplina educacional, geralmente ainda é incorporada aos 

departamentos de ciência da computação e engenharia. 

A robótica educacional já está sendo praticada em diferentes países da Ásia, 

Europa, América e África, tornando o seu uso cada vez mais popular dentro e fora das 

grades curriculares dos centros educativos tradicionais por todo o planeta (MUÑOZ et 

al., 2012). 

Na visão de Papert (1980),  a robótica educacional ganha espaço, pois os robôs 

educacionais são tidos como objetos para pensar”. Ou seja, a teoria do construcionismo 

de Papert (1980), surgere que a aprendizagem é mais eficaz quando parte de uma 

atividade que o aluno experimenta como construção de um produto significativo, por isso 

o uso de robôs em sala de aula são tão importantes. 

A sociedade atual exige do sistema educacional o desenvolvimento de novas 

habilidades e competências que permitam aos alunos dar uma resposta eficiente aos 

ambientes de trabalho em mudança do mundo atual. O uso da robótica em sala de aula, 

como ferramenta de aprendizagem, gera ambientes de aprendizagem multidisciplinares 

permitindo que os alunos fortaleçam seu processo de aprendizagem enquanto 

desenvolvem diferentes habilidades que lhes permitirão enfrentar os desafios da 

sociedade atual. 

Adams e Cook (2017), através da robótica educacional, perceberam que é possível 

promover a aprendizagem dos alunos sobre a compreensão de gráficos e de geometria.  

Segundo Larsen et al. (2020), a robótica educacional permite aos estudantes a resolução 

de problemas matemáticos de forma eficiente. Sala-Sebastià et al. (2023), apresentaram 

uma sequência didática que permite aos professores trabalharem o pensamento 

matemático lógico e espacial utilizando robótica. 

De acordo com Braga e Mendes (2023), uma maneira de melhorar os 

conhecimentos matemáticos através da sala de aula, é utilizando a robótica educacional 

nas aulas de matemática, permitindo ao professor relacionar o conteúdo de matemática 

com as diversas áreas de conhecimento. Simultaneamente ao surgimento dos robôs no 

currículo, e consequentemente da nova área de pesquisa e desenvolvimento, denominada 

robótica educacional, também surgiram diversas plataformas de simulação robótica 

(KUMAR, 2004). “No Brasil, a robótica educacional iniciou na década de 1980 por meio 

da interação de profissionais brasileiros com profissionais do exterior visando o 
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conhecimento de tipos de materiais e compreensão de suas potencialidades no ensino” 

(NUNES et al., 2021, p. 4). Recentemente, Macedo e Souza (2023) utilizando o ambiente 

de simulação robótica CoppeliaSim,  conseguiram trabalhar a noção de funções 

polinomiais do segundo grau. Mais precisamente, os autores associaram a noção de 

gráfico de funções polinomiais com a trajetória descrita por um robô. 

A robótica educacional pode ser trabalhada através de robôs físicos ou por meio 

de simuladores robóticos, desde que ambos os materiais sejam planejados 

antecipadamente para se tornarem potencialmente significativos. Ou seja, a robótica 

educacional bem planejada torna-se um aliado em sala de aula, pois a mesma pode ser 

utilizada dentro da teoria da aprendizagem significativa, defendida por Ausubel (1968).  

Ausubel (1968) defende que a aprendizagem por meio de significados é mais 

relevante quando comparada com a aprendizagem mecânica, pois ela permite o 

enriquecimento da estrutura cognitiva do estudante a longo prazo. Esta pesquisa apresenta 

uma proposta para o ensino de função através de um simulador robótico, permitindo ao 

professor relacionar este conceito com problemas do mundo real. Utilizando o simulador, 

desenvolvemos cenários com potencial para: torna-se um material significativo, despertar 

o conhecimento prévio dos estudantes para a resolução de problemas reais, predispor os 

estudantes para aprender o conceito matemático por trás deste problema. Tudo isso 

concorda com a Teoria Significativa de Ausubel (1968).  

Esta abordagem está explicita dentro da Base Nacional Comum Curricular-

BNCC, contemplada através das habilidades de matemática e suas tecnologias no ensino 

médio: EM13MAT301; EM13MAT304; EM13MAT403; EM13MAT405. 

Em seguida apresentaremos a função que será trabalhada dentro da proposta 

didática. 

 

2.3 Função Exponencial 

Segundo Khanh (2020), problemas que envolviam a noção de função exponencial 

apareceram muito cedo nos tempos babilônicos, como o problema de juros compostos, 

que foi encontrado em artefatos arqueológicos que datam de 2000 ac. O que mostra que 

a noção de funções exponenciais é bem anterior ao manuscrito escrito por Nicole Oresme. 

Ainda de acordo com Khanh (2020), os problemas foram resolvidos por uma dada tabela 

de juros compostos em intervalos iguais predeterminados, onde a qualquer momento, os 
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juros eram calculados com base na interpolação linear. Assim, a aparência implícita da 

exponencial foi criada e o conceito de potências com expoentes racionais foi pensado e 

expresso através de interpolações. 

A obra Principia Calculi Exponentialum seu Percurrentium, de autoria de 

Bernoulli em 1697 apresenta o conceito de função exponencial. Porém, segundo Khanh 

(2020) muitos exemplos no tratado matemático Almagesto (Livro de Astronomia) de 

Ptolomeu (100 – 170) mostram que os babilônios criaram anteriormente muitas tabelas 

correspondentes a prática. 

Existe na literatura várias abordagens para o conceito de funções exponenciais, 

assim como abordagens quanto a sua utilização em sala de aula, por exemplo, Lima 

(2013), define a função exponencial da seguinte maneira: 

 

Definição 1. (Função Exponencial) Dado o número real a > 0, a≠1, denomina-se função 

exponencial de base a a função f : R→  R+, que a cada x real associa o número ax, ou seja 

     f(x) = ax. 

Recentemente, Goldoni (2019) apresentou uma maneira de ensinar funções 

exponenciais utilizando a noção de crescimento populacional. Mais precisamente a autora 

desenvolveu uma abordagem para o ensino de funções exponenciais aplicando ao estudo 

da área ocupada pelo crescimento de micro-organismos. Posteriormente, Moreira et al. 

(2021) apresentaram uma contextualização didática para funções exponenciais, utilizando 

o gráfico de infecção por COVID-19. 

Neste trabalho, apresentaremos uma maneira de trabalhar o conceito de funções 

exponenciais por meio do simulador robótico, CoppeliaSim. 

 

3. Proposta Didática 

Este trabalho apresenta uma proposta didática que pode ser desenvolvida no 

laboratório de matemática ou em sala de aula com o auxilio de um data show. A proposta 

tem como público-alvo os estudantes do 1º ano do E.M., desenvolvida em 2 horas/aulas, 

com duração de 50 minutos cada aula. Esta proposta pode ser aplicada para uma turma 

com 20 estudantes, divida em 4 grupos de 5 estudantes. A escolha da aplicação da 

proposta em grupos vai ao encontro do que é apontado por Chaldi e Mantzanidou (2021). 

Dois grupos ficarão responsáveis por cada uma das atividades propostas. 
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Ao término dos trabalhos, objetiva-se que os alunos compreendam a noção de 

função exponencial e a importância que tem o seu gráfico; consiga visualizar a 

matemática presente em atividades da vida real e saibam utilizar criatividade matemática 

para atuarem com as novas tecnologias que são exigidas em várias profissões atuais. Além 

disso, ao final do trabalho podemos observar o engajamento dos grupos de estudantes 

com a problemática proposta, concordando com o trabalho de Daniela (2018). 

De um modo geral, esta proposta vem ao encontro do modelo de aprendizagem 

significativa que busca ensinar o aluno a pensar e a aprender de forma ativa, em 

contraposição à aprendizagem mecânica, que se apoia na memorização vazia de 

conceitos, datas e fórmulas. Segundo  Ausubel (1968), a aprendizagem significativa 

acontece quando o estudante relaciona conhecimentos novos a conhecimentos prévios 

relevantes em sua estrutura cognitiva, de forma não arbitrária e substantiva. De acordo 

com Naya, et al., (2017) e Takacs, et al. (2016), a robótica educacional faz bem este papel, 

pois permite combinar matemática, com ciências, engenharia e tecnologia. 

Antes da aplicação da proposta didática, é interessante que o professor tenha 

trabalhado a noção teórica do conceito de função exponencial. Assim, durante as 2 

horas/aula, o professor responsável pela turma fará no primeiro momento a exposição do 

simulador robótico, CoppeliaSim, apresentando uma noção do seu funcionamento, 

Macedo e Souza (2023) detalham bem esta etapa; na segunda hora/aula, o professor irá 

propor aos alunos as atividades que terão como foco resolver problemas do mundo real, 

projetando este problema no mundo virtual e em seguida utilizando funções exponenciais, 

os estudantes resolverão este  problema.   

 

Atividade 1 

Para a primeira atividade, considere uma empacotadora de medicamentos com 

seis compartimentos, equipada com três esteiras automáticas e três robôs autônomos. 

Todo o processo de funcionamento da empresa é feito de modo automatizado, com um 

único funcionário em um dos compartimentos colocando todo o processo para funcionar 

de modo sincronizado, como ilustra a Figura 1. Esta atividade atende os parâmetros 

defendidos por Ahrens e Spöttl (2018). 
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Figura 1-Empacotadora de medicamentos 

 

Fonte: os autores. 

 

O Professor mostra para o grupo de estudantes responsáveis por esta atividade que 

a empacotadora situa-se sobre um  plano cartesiano OXY, onde a origem O do plano fica 

exatamente sobre o centro do disco branco, como indica a seta [1] na Figura 1; explicando 

todo o processo de funcionamento do cenário, em que um dos braços robóticos coloca 

sobre a esteira as caixas vazias que serão preenchidas com medicamentos, após o 

preenchimento das caixas, outro braço robótico coloca as caixas sobre uma segunda 

esteira encaminhando para o processo de finalização. O professor atua como um mediador 

dominando as tecnologias, vindo ao encontro da visão de Baygin et al. (2016). 

Frequentemente algumas das caixas de medicamento caem das esteiras, e 

precisam ser retiradas do chão durante o processo.  Daí o professor mostra aos estudantes 

que o robô Lumibot como indica a seta [2] na Figura 1 fica a posto para a retirada das 

caixas de medicamento que caem, colocando-as dentro de um depósito com piso 

vermelho, como ilustra a Figura 1. Neste momento, o professor pedirá ao grupo que 

considere a situação ilustrada na Figura 1, em que o Lumibot tenha que retirar a caixa de 
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medicamentos como indica a seta [3] na Figura 1 e arrastar até o depósito, com fundo 

vermelho abaixo da esteira.               

Desta forma, o professor juntamente com o grupo de estudantes levando em 

consideração que cada lado dos quadrados que compõem o piso do estabelecimento 

possuem 0,50 metros de comprimento, então tendo como referência o disco branco como 

a origem O=(0,0), obtêm que o Lumibot situa-se na posição P=(0,42,1,34) e a caixa de 

medicamento sobre o piso situa-se na posição Q=(-1, 0,5). Então o professor argumenta 

para o grupo que o objetivo é fazer com que o Lumibot saia de sua posição inicial e arraste 

a caixa de sua posição levando até o depósito em baixo da esteira de saída de 

medicamento. Todo o percurso executado pelo robô deve ser feito com segurança, isto é, 

sem movimentos bruscos e desviando dos obstáculos. Assim, o professor chama a atenção 

dos estudantes que em baixo da primeira esteira, esteira de entrada de medicamentos, 

existe uma caixa circular com raio de 1 metro. O problema está montado, é um problema 

real que deve ser resolvido com conceitos matemáticos. Ou seja, obtemos uma 

contextualização que torna a matemática um conhecimento significativo, isso vai ao 

encontro de Moreira et al. (2021).  

O professor irá resumir o problema proposto, estimulando aos alunos 

determinarem a função, cuja o seu gráfico representa a trajetória descrita pelo robô para 

realizar a tarefa. Ou seja, os estudantes estão diante de um novo dispositivo de 

aprendizagem que possui um forte apelo para a resolução de problemas de modo 

colaborativo que são requisitos defendidos por Elbestawi et al. (2018).  

Por sua vez, os alunos visualizando a matemática presente no processo chegarão 

a conclusão que para o robô arrastar a caixa de medicamentos em segurança, o mesmo 

terá que desviar da caixa circular em baixo da primeira esteira, seguindo a trajetória 

descrita pelo gráfico da função exponencial  

 

   f(x)=ax , onde a é uma constantes a determinar (I). 

 

 Daí, o grupo de estudantes utilizando a posição inicial do robô, P=(0.42, 

1.34), obtém-se que 

    f(0.42)=1.34, ou seja, 1.34=a0.42  . 
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   Em seguida, utilizando a posição da caixa de medicamentos, Q=(-1,0.5), 

obtém-se que 

    f(-1)=0.5, isto é, 0.5=a-1 .  

 Resolvendo, chega-se que  a=2, então f(x)=2x  e os alunos conseguirão concluir 

que a trajetória descrita pelo Lumibot é dada através do gráfico desta função exponencial, 

como ilustra a  Figura 2. Tudo isso leva os estudantes a se engajarem em uma proposta 

multidisciplinar concreta, que integra a vida digital ao mundo real, concordando com o 

pensamento de Nunes et al. (2021). 

  

Figura 2 - Gráfico da Função f(x)=2x . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

     Fonte: os autores. 

  

Seguindo as mesmas notações utilizadas pelo código abaixo o professor orienta 

aos alunos que escreva a função  

    fxp=math.pow(2,xp),  

permitindo aos estudantes que, para além do pensamento computacional criado por Papert 

(1980), transgridam para o pensamento matemático. 

 Desta forma, os alunos conseguem despertar a criatividade matemática, 

associando álgebra e geometria para resolver um problema do mundo real. Na visão de 

Battista e Clements (1996), os alunos não estão sendo ensinados a repetir conceitos e 

padrões de solução, sem desenvolver o pensamento espacial. 
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 O professor substituirá os valores ap=2, xi=0.42 e xf=-1, diretamente no 

Algoritmo 1.  

 

    Algoritmo 1: Script Lumibot 
 

1 xp = xr 

2 yp = yr+1.0 

3 ap = 5.1 

4 xi = 0.2 

5 xf = -1 

6 dr = 1.7 

7 fxp = math.pow(ap,xp) 

8 vRightMotor=0.18*(ap/abs(ap))*((xi-xf)/(abs(xi-xf)))*(1/(0.05)) 

9 *((1/(math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73)*math.pow(ap,xp) 

10 *math.log(ap,2.73)+1)))*(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp)) *math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73) 

11 +1(math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73)*math.pow(ap,xp) 

12 *math.log(ap,2.73)+1)))*((xi-xf)/(abs(xi-xf)))*math.sqrt(abs(1-(ap/abs(ap)) 

13 *(-(yp-fxp))*(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp)))))*((0.18*math.sin(gamma))/(2*dr) 

14 -math.cos(gamma))+(1/(math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73) 

15 *math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73)+1)))*(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp)) 

16 -1/ (math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73) *math.pow(ap,xp) 

17 *math.log(ap,2.73)+1)))*((xi-xf)/(abs(xi-xf)))*math.sqrt(abs(1-(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp))  

18 * (ap/abs(ap))*(-(yp- fxp))))*math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73)) 

19 *((0.18*math.cos(gamma))/(2*dr)+math.sin(gamma))) 

20 vLeftMotor= 0.18*(ap/abs(ap))*((xi-xf)/(abs(xi-xf)))*(1/(0.05)) 

21 *((1/(math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp) *math.log(ap,2.73)*math.pow(ap,xp) 

22 *math.log(ap,2.73)+1)))*(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp))*math.pow(ap,xp) *math.log(ap,2.73) 

23 +1/(math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp) *math.log(ap,2.73)*math.pow(ap,xp) 

24 *math.log(ap,2.73)+1)))*((xi-xf)/(abs(xi-xf)))*math.sqrt(abs(1-(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp)) 

25 *(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp)))))*((-0.18*math.sin(gamma))/(2*dr)-math.cos(gamma)) 

26 +(1/(math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp)*math.log(ap,2.73)*math.pow(ap,xp) 

27 *math.log(ap,2.73)+1)))*(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp))-1/ (math.sqrt(abs(math.pow(ap,xp) 

28 *math.log(ap,2.73) *math.pow(ap,xp) *math.log(ap,2.73)+1)))*((xi-xf)/(abs(xi-xf))) 

29 *math.sqrt(abs(1-(ap/abs(ap))*(-(yp-fxp))*(ap/abs(ap))*(-(yp- fxp))))*math.pow(ap,xp) 

30 *math.log(ap,2.73))*(math.sin(gamma) -(0.18*math.cos(gamma))/(2*dr))) 
  
Fonte: os autores. 
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As linhas 1-7 e as linhas 8-29 do Algoritmo acima, substituirão, respectivamente, 

as linhas 43-51 e 66-75 do código apresentado por (MACEDO; SOUZA, 2023, p. 302-

303). Assim, o professor projeta o Lumibot percorrendo o trajeto até retirar a caixa de 

medicamentos, com ilustra a Figura 3. 

   

   

 

 

 

 

 

Figura 3-Trajetória do Lumibot até atingir o alvo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fonte: os autores. 

 

 Os alunos então perceberão que a solução apresentadas por eles para este 

problema foi um sucesso, integrando os estudantes ao padrão de emprego do século XXI, 

onde eles terão a oportunidade de pensar matematicamente em solução para problemas 

reais. São visões defendidos Orey e Rosa (2018) e Lee e Nho (2020).   

 

Atividade 2 

 A segunda atividade é uma adaptação da Atividade 1, com mudanças nas 

posições do Lumibot e da caixa de medicamento sobre o piso. Nesta atividade, o professor 

junto com o grupo de estudantes, responsável por esta atividade, concluirão que o 
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Lumibot encontra-se na posição P=(0.2,1.38) sobre o piso, e a caixa de medicamento que 

caiu da esteira situa-se na posição Q=(-1.2,0.14), como ilustra a Figura 4. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Lumibot destacado pela seta [1] e o alvo pela seta [2] 

 

   

  

  

 

 

 

 

 

 

     Fonte: os autores. 

 

  O professor irá resumir o problema proposto que consiste em encontrar  a 

trajetória para o Lumibot sair de sua posição inicial e percorrer o ambiente de trabalho 

até retirar, em segurança, a caixa de medicamentos  levando-a para o depósito com o 

fundo vermelho, como ilustra Figura 4. Por sua vez, os alunos visualizando a matemática 

presente durante o processo, despertarão sua criatividade matemática para resolver este 

problema, utilizando o gráfico da função exponencial dada em (I). Isto é, utilizando a 

posição inicial do robô, P=(0.21, 1.38), obtém-se que 

 

     f(0.21)=1.38, ou seja, 1.38=a0.21 .  



 
Cássio Lima Macedo e Cleidinaldo Aguiar Souza  

Proposição de atividades com o uso do Lumibot-Coppeliasim para a aprendizagem do conceito de 

função exponencial 

 

Boletim Cearense de Educação e História da Matemática – Volume 11, Número 31, 1 – 21, 2024 

 Em seguida utilizando a posição da caixa de medicamentos, Q=(-1.2, 0.14), 

obtém-se que 

     f(-1.2)=0.14, ou seja, 0.14=a-1.2 .  

Resolvendo chega-se que  a=5.1, e então os alunos concluem que o gráfico da função 

exponencial f(x)=(5.1)x representa a trajetória descrita pelo robô, como ilustra a  Figura 

5 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Gráfico da função f(x)=5.1x 

 

Fonte: os autores. 

 

 Ou seja, seguindo as notações do código o professor orienta que os alunos 

escrevam a função  

     fxp=math.pow(5.1,xp) .  

 Finalmente, o professor substituirá os valores ap=5.1, xi=0.21 e xf=-1.2 

diretamente no Algoritmo 1. Em seguida projeta o cenário para que os alunos vejam que 

o Lumibot percorrerá o trajeto, em segurança, até retirar a caixa de medicamentos, com 

ilustra a Figura 6. 
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   Figura 6-Trajetória do Lumibot até atingir o alvo 

 

 

     Fonte: os autores. 

 

Desta forma, os alunos perceberão que a trajetória escolhida por eles foi um 

sucesso.  

 Chegando ao final da proposta didática, os estudantes serão avaliados não apenas 

por encontrarem a função correta em um tempo mínimo, pois a utilização do simulador 

vai muito além do que apenas encontrar o gráfico correto para o robô seguir, os estudantes 

serão avaliados, também, em relação à sua criatividade matemática para resolver o 

problema proposto. Esta avaliação pode ocorrer exatamente no momento em que é 

necessário encontrar os pontos ao longo do plano cartesiano para o trajeto seguro do robô. 

Desta forma, o professor pode aplicar dois questionários de cinco questões com múltiplas 

escolhas, sendo um questionário antes do desenvolvimento da sequência didática e um 

segundo questionário ao final do trabalho, focando para além do gráfico correto da função 

desejada, a identificação de pontos sobre o plano utilizando a referência métrica do piso 

do cenário, que são os lados de um quadrado. 

 

4. Conclusão  

 Neste trabalho, através do ambiente de simulação CoppeliaSim conseguimos uma 

interdisciplinaridade envolvendo o conceito de funções exponenciais. Mais precisamente, 

através do gráfico de funções exponenciais, conseguimos apresentar uma funcionalidade 

para o robô Lumibot, tornando possível a solução de um problema do mundo real. Desta 
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forma, obtemos uma importante ferramenta que permite despertar a criatividade 

matemática dos alunos da educação básica, ou do público em geral, quanto ao uso de 

funções exponenciais. Além disso, apresentamos aos professores uma maneira de 

relacionar funções exponenciais com tecnologia, fazendo a ligação entre os mundos físico 

e digital, podendo engajar os alunos em relação ao conceito de funções exponenciais. 

 O algoritmo pode ser modificado, de modo interativo, permitindo aos professores 

usarem sua criatividade em sala de aula, aplicando o trabalho para turmas com uma 

quantidade maior de estudantes, colocando o professor como facilitador do processo de 

aprendizagem e proporcionando um ambiente criativo de construção de conhecimento. 
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