Trasformazioni geometriche e robotica
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PREMESSAMETODOLOGHC

La robotica educativa @éna disciplinache si ispira al paradigma costrutt
vista rielaborato in ottica piu tecnologica, grazie alla teoria costruzianista
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Secondal costruttivismo (Jean Piaget 1898980) I'apprendimento e imet
so come costruzione di modelli cognitivi attraverso la progressiva aateri
rizzazione delle azioni &ni nuova conoscenza € ottenuta non pense
plice trasferimento di informazionasfruzioniamo) ma come processo di
costruzione fondato sulla conoscenza gia acquisita. Seymour Papert (1928
2016) padre delcostruzionismo,aggiunge al costruttivismo il convinc
YSyid2z2z OKS fQlF OONBaAaOAYSYyidi2 RA 0O2y2a0Ss
appropriato se chapprende € consapevolmente coinvolto nella costuzi
ne di qualcosa di tangibile e di condivisibile, sia essa un castello di sabbia o
la teoria dell'universoPapert chiama questa forma di costruzione neent
le "pensiero concreto"Nella robotica educativarobot diventanoi & @S NA
233S3G0A & dzESidhravéiso | GiBulagidhéldld costruzione di
modelli, favoriscono un apprendimento attivo e costruttivo, problematico
e contestualein cui i ragazzi divengono costruttori del loro sapérebot
nella didattica agiscono come potentindtool (Mikropoulos, Bellou,
2013) perché:

1 sono amplificatori cognitivi

1 strumenti di riorganizzazione mentale

1 sollecitanola riflessione .
Interagire con i robotquindi,migliorat QI LILINEG ya&iboSgo @d:2 =
w AU0AY2f I NBP RAFFSNBYGA &adGNIGS3IAS RA |
w LRGSYTAINB fQlFridaGdSyT A2ySz 02y dzy 02
processo di apprendimento;
w NBYRSNBE FTNHZAOATAZS FOGGNFY OSNE2 I &A
riproducibili in ambientireali, che richiedono un tipo di apprendimento
dinamico e flessibile
Taleapprendimento non favorisce soltanto lo sviluppo di competenze a |
vello cognitivo, ma anche a livello metacognitivo, sviluppando il pensiero
ONAGAO2: I Ol LIDADELE adRAaAMLINREDL &&2 {TO
F LILINBYRAYSY(G2Y LINBadzZLILR aGAS ljaeSaidaAz
f2y3 ftSIENYAYyIED
Le esperienze di Robotica Educativa legate competenze disciplinari
possono essere utiimente impiegate nei percorsi curricolaripsrale d-
scipline scientifiche sia per quelle umanistiche. Tuttge@locare i po-
0f SYA RI NRAaAz2f OSNBE | £ QAnodBNKKEAta RA  { O



f2 a0dzRSydS | NAO2NRINBE adenyhdyiBaiel A = |
creativamente situapni reali oltre a render@iu interessante e avvinoe
te la ricerca delle soluzioni

INTRODUZIONE

Questo lavoro vuole mostrared Qtilizzo del robot lego EV3 in

dzy QSEALISNASYyT I fFo0o2NFI2NAFES RA &addzRA
[ QFGOAONBYE & T AGKHG o2y fl Oflaas L
Wl daz2yl 02Q RA [/ 2 &8 yompetenzd diversificai@ indzR Sy i A
mediamente non elevate, sono stati divisi in 7 gruppi di 4 studentiwciasc

no ed utilizzando GeoGebra (software di geometiirsamica),il foglio ele

tronico (Excelp il software relativo al Robot Lego EV3 hanno ,in circa 8

ore, realizzatd QS & SNOAT A2 o
Linee guida delle attivita

Inizialmente, gli studenti hanno costruito degli algoritmi per far eseguire
al robot:

1 Unatraslazne di 30 cm

1 Unarotazione di 908 180°, di 270°, di 360°

1 Una rototraslazionegomponendo una rotazione di 90° e una teasl
zione di 30 cm

Successivamentesi sono memorizzate nel mattoncino tutte le infaam

zioni necessarie a costruire il grafico raggentativo del moto del robot.

9Q adlidz2z ySOSaalNAR2x € S3IISNBE A O f 2N
salvandoli in un file detto MyDatafruttando il relativoblocco della ca-

goria Advanced.

Dal Menu Strumentt, Gestore file data log si sonoimportati i files di @-

ta logging, evidenziando il grafico. Il software di programmazione Lego
aAyYyRaAGNRYA 9+o0 LISNXYSGGS RA OFf O2f I NX
azdasSalr Ftfl Odz2NWIX I RSOAIT &2yS &
dratica o cbica. Con il comando Esporta DataSet sono stati salvati su un
FAES 9EOSEt A RIFEGAYNBERZABR NA OROGEB NIE S
terpolazione, ecc. Questi stessi dati sono stati esportati anche sudseoG

bra per confrontare i risultati. fine, si & visto che il robottino spostandosi
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da un punto ad un altro conservava alcune proprieta, abbiamo casi ric
vato gli invarianti ed evidenziato gli eventuali punti uniti e rette unite.

Obiettivi

1.a2dA B NBE f QF LILINBY RA YSyHif2t QS | TaliaNg Nl
concreto e viceversa, sperimentando in modo creativo.

2. Incoraggiare nei ragazzi la scoperta guidata, il problem solving, le a
tivita di modellizzazione matematica.

3. Abituare gli studenti a lavorare in gruppo favorendo la dimensione
collabaativa

4. Risolvere problemi ,trovare soluzioni e verificare i risultati sper
mentando.

55 NS dzyy aA3IYyAFAOlFI G2 RAGSNEZ2 |ffQS
sconforto ma qualcosa che attiva nei ragazzi la voglia della sfida.

Risultati attesi

AconclusionR St f QF GGABAGLE &aA azy2 O2yazf AR
ti durante gli esperimenti: traslazione,rotazigmetotraslazione.lnoltre,

FGONI OSNER2 f Q2aaSNDIFT A2y Sepoitadist- a2 YYA )
denti, si sono valutati gli effetti déhboratorio di matematica sulle abilita

trasversali (capacita di lavorare in gruppo, comunicare, etc.).

Esperienza didattica

Le lezioni tradizionali ,spesse volte, sono considerate dagli alunni noiose.

[ O2yOSYUNIT A2YS OAS¥E® eséBeyassisto-rf QI LILI
OKAIl YI yR2 &SY LidaRercht® lguindi,Sdi/Iégare iyistedhe la
YFGSYFOGAOL S 1 NRo2GAOFS 1jdzSadQdzZ A
campione del mondo 201 [ QARSI YA & @Sydzied &l dzR
ter SamuelsNA OSNDI 62 NBE LINB&aaz2 €UK yiguBSNRAUGL
danti la simulazione del comportamento del robot Lego Mindstorms NXT,

che noi utilizzavamo nei laboratori di robotica.



Alla paginahttp://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Roboticssono

presenti dei file di simulazione in ambiente GeoGebra che consentono di
riprodurre il robot nella sua forma originale, di osservarheomporta-

mento, di individuare le relazioni tra le variabili spazio/tempo, di rappr

sentare gli oggetti e le relazioni in modo da poter interagire modificando

fS GFENAIFOATAD vdzSail2 FaLlSdaz2 RSttt QAyl
per caratterizzag una simulazione e renderla produttiva dal punto di vista

didattico.

Il file Tanslation.gbhttp://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Robotics

NI LILINB &Sy Gl dzyl G NIZafOKISA 2025 yEOdetRISQ | Gizay
robot in cui dal valore della variabile Bothl dipende la lunghezza del pe

corso .Mandando in esecuzione il file si puo apprezzare il movinmento

mulatodel robot.

77 Translation.ggh \i‘\i"&/

File Modfica Visualizza Opzioni Stumenti Finestra Guida Accedi

» Algebra | > Grafici X

- Angolo 2

: 00 = 84.5°

Numero

@ Both1=29 Time = 0.85

@ Time=085 .
X1=24508
X2=0 Both1=28
X3=0 : [}
0=17.3
=08
0=1425 E i
y0=5525

- Paligono

i@ Robot=15462

Punto

@ A=(24508,0)
B= (40.408,1.45)
C=(40.408,4.4)
D= (41.608,4.4)
E=(41.608,7)
F=(36.008,7) 10

G=(36.008,5)
H=(20.308,5) General solufion for a LEGO rahotio move it forward in a

1=(29.308,1.15) straight line by rotating both wheels

J=(23.508,1.15) The value of the black slider can be put directly into the
K=(23.508,-1.15) LEGO NXT software to move the real rohot.
L=(20.308, -1.15)
M=(29.308, 5

N = (36.008,-5)
0=(36.008,-7)
P=(41.608,.7)
Q=(41.608, 4.4)
R=(40.408, 44)
§=(40.408, -1.15)
T=(43208,115) ~
‘ y o[
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Inserimento

ARG T E B

Ho fatto realizzare, ai ragazzi, una proceduraddtermina la traslazione
RA pn OY RSt NRo20 fdzy3d2 dzy ldaiaS LIk
sinistra verso destra .



http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Robotics
http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Robotics

PROCEDURA
DATI:

il raggio della ruota2,8 cm

C=Circonferenza ruota 6,28*r=6,28*2,8=17,584 cm=17,6cm

distanza ta le ruote=12 cm

Se vogliamo traslare il robot di 50 cm, dobbiamo calcolare il numem di r
tazioni del motore per farlo avanzare di 50 cm

n° rotazion=50 /17,6 =2.84

Di seguito slide della procedura

[€] LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition (=0 =R =T
File Modifica Strumenti Guida in linea
oMl traslazione.ev3* X BN R abVIEW
(@ Program x & @00 E B b kR 7
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Inseriamo ora il data logging,
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AspettoA Y 1 SNBadal yidS RIf Llzyd2 RA QAraidl
razione dei dati acquisiti .

IL mattoncino EVZSNB A2y S a4dz00SaaArgdgl FffQb-¢3

Utilizzando il foglio di calcolo Data loggisgregistrano i dati del sensore
di rotazine del motore che si trasformano in un grafico

Traslazione

Grafico EV3

Esportando i dati dal mattoncino Lego su Excel e su GeoGebraaotteni
mo il grafico a dispersione
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File Modifica Visualizza Opzioni Strumenti Finestra Guida Accedi. .

H o ¥ Analisi dei dati
[x] ) 0] = =
| J L o . % :ﬁdﬂ] 14.4 — _
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A | B .
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l Modello di regressione
15 Lineare - y = 0.06 . +0.03
16 . .
— Calcolo simbolico: x= y=
17
18 i

Con modello di regressione lineare di equazione y=0.06x+0.03

Osservando i due grafici si possono notare delle differenze. Il grafies ott

nuto con Excel e GeoGebra € una retta mentre quello ottermato EV3

presenta delle concavita e delle convessita. Questo e dovuto al fatto che

la matematica per modellizzare semplifica le situazioni eliminando i fattori

' YOASYUlFfA OKS LRGNBOOSNR AYy(dSNIFSNRNI
to tra le ruote elipavimento, o la batteria piu 0 meno carica. Il robotenv

ce considera tutti i fattori , dando origine ad una curva reale non ideale in

cui sono chiaramente visibili la fase iniziale di accelerazione e quella finale

di decelerazione.

51 f f QS a LI%Md Botaio lche il toldofiino si & spostato da umpu

G2 FTR dzy € GONR adzZ t QFraasS S OKS Y2y
allineati sono rimasti allineati, i lati hanno mantenuto la stessa lunghezza,

gli angoli la stessa ampiez&0 O X



Abbiamq cosi, ricavato i segueiivarianti:

1. QFrftt AYySFEYSyG2 RSA LidzyidAa
2. La lunghezza dei segmenti

B[ Q2NASY (Gl YSy(d2 RSA LizyidA
AT QFYLASTTI RS3IEA Fy3a2fA
5. Il parallelismo

6. Le direzioni

Osserviamo anche che non esiste alcun punto del robot che mantiene la
posizione iniale dopo la traslazione: per questo diciamo &hé&raslazo-
ne

a) non ha punti uniti

b) ha infinite rette unite( tutte le rette parallele al vettore traslazione, ma
I punti di queste rette non sono uniti)

Inoltre, cambiando verso alla rotazione dei motsi ottiene la traslazione
inversa .

La traslazione non coincide con la sua inversa, quindlie involutoria

Abbiamo,poi, verificato ched composizione di due traslazioni € ancora
una traslazione.

Partendo da un punto stabilito ,facendo traslakeabot prima di 50cm e

poi di 30, abbiamo visto che lo stesso traguardo si raggiungeva pnegra
mando il mattoncino per una traslazione di 80 cm .Inoltre abbiamoiverif
cato che il robot raggiungeva lo stesso traguardo sia traslando prima di 30
cm e poi db0 sia traslando prima di 50 e poi di @f.

La composizione di due traslazioni € commutativa

Il file Rotation.ggbhttp://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Robotics
rappresenta la rotazioe del robot ottenuta scegliendo come centro di r

tazione la ruota sinistra .La rotazione avviene bloccando il motore sinistro

S FTI OSyR2 NHz2 G NB y2NXIfYSY(dS |[jdzSt f ;
della rotazione dipende dal valore della variabilehRigtempo di rotazn-



http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Robotics

ne del motore destro) e questo valore si puo inserire nel programma
RSttt Qb- ¢

77 Rotationlggh = =l |

File Modifica Visualizza Opzioni Strumenti Finestra Guida

DRERSCFHRNTER
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P Sl 1NN \')7
» Age| Punto &

Ang| Fare clic nella vista Grafici o su una refta, una funzione o una curva
@ aT=7240F i
00 = 84.5° 0
91=0° Right! = 0.857
- e2=T2417° .
Conica
@ Circle1: (x - 14.25) + 20
Numera
@ Both1=1.299
Lefti=0
@ Right1=0.857
Right2=0
Right3=0
~-@ Time =055
= X1=1.032
w0 X2=0
X3=0

Accedi

]

10=17.3
=05
X0=14.25
y0=5.525

Paligono

--@ Robot=154.62

Punto

--@ A=(15524, 8.744) -20
B=(19.231,6.76)
C=(16.133,7.742)
D= (16,495, 8.886)
E=(14.017,9.671) -30
F=(12.325,4333)

- G=(14.232,3.729)

-+ H=(12.208,-2.658)

- 1=(15.878, 3.821)
J=(14.125,-9.35)
K= (16.318,-10.045)
L =(18.07, 4.516)

® L1=(14255525 ~
i v
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Mandando in esecuzione il file si pud vedere simulato il moto rotatorio del
robot.

Questi file permettono di effettuare con GeoGebra la simulazione del
comportamento del robot e studiarlo quindi dal punto di vista geometrico
e algebrico.

Utilizziamo ora il robot lego EV3, la rotazione puo avvenire per secondi,
per gradi e per rotazioni intere. Dalle numerose esperienze féteota-
zioni piu precise edffidabili sono quelle per gradi.

Per far ruotare il robot abbiamo 2 possibilita :

1. fare ruotare i motori in senso contrario
2208y SNB alLlsyildz2 dzy Y202NE S FIF N IAN

Il centro di rotazione puo essere :

1. A ¢ LJdzy 12 YSRA2 RSEttQF&aasS RStfS Nz
2. il centro di una ruota
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| possibilita

Supponiamo di voler far ruotare di 90 gradi il robot. Ci chiediamo allora,
guante rotazioni del motore sono

necessarie per ottenere un angolo di 90°?

La procedura da seguire e la seguente.

Misuriamo il raggio dellauota : r=2,8 cm

Misuriamo la distanza tra gli assi delle ruote= 12 cm

La misura della circonferenza della ruota2K* =\.¥,58=17,6cm

La misura della circonferenza descritta dal robot ruotando su se stesso €
[ CQHIt =N§J28*6=37,68=37,7cm

Se il robot deve ruotare di 904|lora dovra percorrere % di circonferenza
cioe Y4(37,7¢m=9,4cm

Lf yc RA NRUGITAZEHNL7,Dbrotzni 2 NB  al N:

0,5*360=180°

Quindi per farlo ruotare esattamente di 908isogna digitare nel jor
gramma 180°,

Analogamente per ruotare di 180° dovra percorrere una semicirconfere
za e pertanto digitare 360°,per ruotare di 270° dovra percorrere ¥x-di ci
conferenza quindi 540°, per 360 una intera circonferenza e quindi 720°.
A seguire la procedura di ratione che riporta tutti i dettagli nel comme

to

lE‘ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition |

File Modifica Strumenti  Guida in linea

rot ruote in senso contrario.ev3 x o

#|| @ program x |+ 008 |® b | @Rl |z
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|l 60AlF Y2 O2aW SasS3adzAa G2 dzyl NRBGOGFT A2y S
delle ruote

Il possibilita

Tenendo ferma una ruota la distanza tra le ruote diventa il raggio della ci
conferenza descritta ,mentreel caso precedente rappresentava il dem

tro. A seguire la procedura usata ( con la ruota sinistra ferma) amit co

mento dettagliato

[©] LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition =8 Nl
File Modifica Strumenti Guida in linea

rotaz tenendo fermal ruota.ev: B abVIEW
[#]/ 2 Program x | [+ OO E @ (5Ic] | Qs ‘g
| L

0 )

Bie - olcl=e

Abbiamo cosi eseguito una rotazione con centro la ruota sinistra-Ultili
zando il data logging ,tracciamo il graficauda rotazione di 90° sia inrse
so orario che in senso antiorario

|2/ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition = =8
File Modifica Strumenti  Guida in linea

& traslazione.ev3* rotazione.ev3* X B3 B EEVIEW
o | 3 Program x || ® Experiment2 X || % Experiment4 X |+ [x ] ‘. B8
| L
1/1
ROTAZIONE
verso destra

u »ﬁ%! XA «fm a}E-}
@‘ o ‘7“ 10| 10| 0 e | ‘

i dsile procedure precedenti ssppiamo che i
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File Modifica Strumenti Guida in linea

EJ = pProgram X ” % Experiment2 X ” & Experiment4 X |[+] g
1

1/1

ROTAZIONE
verso sinistra
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Nel primo caso il grafico sara

300 - ROTAZIONE
200 -

100 +

-100 -
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