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Resumo do Projeto:


ROBÓTICA LIVRE é um projeto de ação pedagógica que está sendo desenvolvido experimentamente na Escola Municipal Caio Líbano Soares. A Robótica é uma área do      conhecimento humano ligada à informática e às engenharias mecânica e eletro-eletrônica (também denominada MECATRÔNICA). Os objetivos da Robótica são o desenvolvimento de máquinas e dispositivos automatos (denominados robos) que possam executar tarefas independentes do manuseio humano, seguindo apenas uma programação previamente estabelecida. No caso específico da Robótica Educacional, o esforço para a contrução dos robos é utilizada como oportunidade para a aprendizagem do educando. As atividades de elaboração, construção de dispositivos, programação, testes e avaliações dos dispositivos constituem-se, então, no mote para a aquisição de competências por parte das pessoas envolvidas. O Projeto ROBÓTICA LIVRE é uma proposta de prática diferenciada dessa chamada Robótica Educacional. Enquanto a maioria dos projetos de robótica no ambiente escolar são desenvolvidos utilizando "kits" padronizados, a ROBÓTICA LIVRE parte para Soluções Livres em substituição a esses produtos comerciais. Assim, propõe o uso de softwares livres - LINUX e seus      aplicativos - como base para programação e a utilização de sucata de equipamentos eletro-eletrônicos como material para construção de robos. O projeto vem sendo desenvolvido com um grupo incial de 16 pessoas, alunos e professores da Escola Municipal Caio Líbano Soares.

Objetivo Geral:


Construção de um Ambiente Dinâmico de Aprendizagem através de um projeto de Robótica que faça uso esclusivamente de soluções de software e  hardware Livre e que tenha sucata de equipamentos eletro-eletrônicos como principal material de construção de  seus produtos.

Objetivos Específicos:


Desenvolvimento de uma metodologia de trabalho cooperativa que possibilite aos alunos: 

· Aprender de forma autônoma, ainda que orientada, os rudimentos de robótica;

· Utilizar soluções de controle informatizado de dispositivos eletromecânicos e eletrônicos baseadas exclusivamente em software e hardware livre;

· Utilizar componentes eletromecânicos e eletrônicos de máquinas e equipamentos em desuso como base para construção de dispositivos de robótica;

· Apresentação da proposta, formação dos grupos e organização da atividade;

· Promoção da aprendizagem, segundo uma proposta construtivista socio-interacionista e baseada na Resolução de Problemas, de rudimentos de:

· Informática voltados à manipulação de registros ao nível binário e controle da porta paralela de microcomputador;

· Eletromecânica e eletrônica voltados à construção de pequenas máquinas autônomas ou não;

· Desenvolvimento de projetos de trabalho para cada grupo, com registro de etapas e divulgação de resultados.

Justificativa:


De um modo geral, a chamada Robótica Educacional se desenvolve no ambiente escolar com o uso modelos padronizados, produzidos e comercializados como pequenos kits. Essas soluções, ainda que permitam ao alunos aprender os conceitos e construir      com criatividade seus dsipositivos autonômos, implicam em uma excessiva      formatação, restringindo as possibilidades de construção à mainpulação das peças e módulos de encaixe pré-fabricados. Além disso, os preços dos produtos comerciais tornam-se uma barreira de inibição para o desenvolvimento de projetos de robótica educacional, pois normalmente superam a capacidade de investimento da maioria das escolas, em particular das escolas públicas brasileiras. Também o uso de software      proprietário, de custo signiicativo e que, principalmente, não dá ao usuário o direito de manipular sua estrutura, restringe as possibilidades de uma prática pedagógica adequada e de baixo custo. Em contra-posição a esses fatores, a ROBÓTICA LIVRE parte para Soluções Livres em substituição a esses produtos comerciais. Assim, propõe o uso de softwares livres – GNU/LINUX e seus aplicativos - como base para programação e a      utilização de sucata de equipamentos eletro-eletrônicos como material para       construção de robos. O uso de soluções livres (Hardware e Software) e de componentes de equipamentos eletromecânicos e eletrônicos fora de uso – sucata (lixo tecnológico) – garante a possibilidade de manipulação em um nível mais estrutural e uma diminuição drástica nos custos do projeto.

Introdução


Robótica é a ciência dos sistemas que interagem com o mundo real com ou sem intervenção dos humanos. Ela pertence ao grupo das ciências informáticas, está em expansão e é considerada multidisciplinar, pois nela é aplicada o conhecimento de microeletrônica (peças eletrônicas do robô), engenharia mecânica (projeto de peças mecânicas do robô), física cinemática (movimento do robô), matemática (operações quantitativas), inteligência artificial e outras ciências. Essas características tornam a Robótica uma interessante ferramenta de uso na educação, uma vez que seus projetos oportunizam situações de aprendizagem pela resolução de problemas interdisciplinares e transdisciplinares, que podem ser simples ou complexos. O ambiente de   aprendizagem  onde  o professor ensina ao aluno a montagem, automação e controle de dispositivos mecânicos que podem ser controlados pelo computador é denominado de Robótica Pedagógica ou Robótica Educacional. 



Atualmente a robótica na educação vem sendo praticada, centrada basicamente no “treinamento” dos educandos através da utilização de kits comerciais, ou seja, uso de softwares e principalmente por hardwares proprietários, adquiridos comercialmente, para o controle e acionamento de dispositivos eletromecânicos. Como exemplo, Guimarães (2004) relata o caso da Escola Municipal Osvaldo Arnes em Curitiba – Paraná. 


Praticar esse modelo implica na incorporação do elevado custo dos kits nos projetos (Tabela 1), tornando-os inviáveis na realidade da maioria das escolas brasileiras, sobretudo aquelas pertencentes à rede pública. Nesse contexto é que se apresenta este artigo, como uma discussão de uma solução viável de Robótica Pedagógica para as 182 escolas municipais de Belo Horizonte – Minas Gerais.  

   

Tabela 1. Preço de Software e Hardware para Robótica Pedagógica.

Software / Hardware
Preço

Software Robo Lab da Lego
R$ 180,00

Bloco Programável Lego RCX
R$ 660,00

Kit de robótica da Lego
R$ 1.440,00

                        Fonte: (Revista Nova Escola, p. 43, abril 2004).


Além disso, o uso dos kits comerciais, normalmente, impõe, para o educando, transparência nos processos envolvidos, limitando-o ao produto (software e hardware) adquirido.    

Construção de um Ambiente Dinâmico de Aprendizagem através de um Projeto de Robótica 


Os projetos de intervenção pedagógica, e em particular os de robótica educacional, devem perseguir enfaticamente os objetivos pedagógicos propostos, tendo  extrema coerência com a teoria de educação que se pratica. 



Segundo a teoria construtivista de Jean Piaget, o indivíduo constrói e produz o conhecimento através da interação com o ambiente em que ele vive.  Esta interação propicia o desenvolvimento da aprendizagem (Freitas, 2001). Seymour Papert, utilizou o termo construcionismo baseado nas idéias de Piaget sobre o processo de aprendizagem, onde a construção de um conhecimento se dá, quando o indivíduo através do fazer, constrói objetos de seu interesse, que podem ser um relato de uma experiência ou um desenvolvimento de um programa para computador (Construção com liberdade de criação).  


A construção de ambientes dinâmicos de aprendizagem se baseia na teoria sócio-interacionista de Vygotsky, que aponta a cooperação como fator destacado para a promoção da aprendizagem (Lucena, 1997). Assim, o uso de computadores em ambientes dinâmicos de aprendizagem pode ser uma ferramenta adequada no desenvolvimento de atividades de criação e interação, onde os educandos se mostrem participativos, criando, projetando, planejando, montando e tomando posse de seus projetos. Esta situação peculiar dá ao educando uma identificação com o projeto de aprendizagem. Torna-se importante então, buscar uma metodologia de ensino que explore ao máximo esse modelo sócio-construtivista. 


Nesta proposta, busca-se um modelo de ambiente com soluções livres, utilizando dos recursos tecnológicos, mas também se apropriando de conceitos de produção e desenvolvimento de produtos próprios. 

Proposta de Projeto de Robótica Livre


Esta proposta é inspirada integralmente na licença GNU General Public License (Licença Pública Geral - GPL), ainda que o projeto se estruture muito além do software.


O projeto ROBÓTICA LIVRE está sendo implementado na Escola Municipal Caio Líbano Soares em Belo Horizonte – Minas Gerais, onde nesta escola, os professores e alunos já trabalham com software livre desde julho de 2001. Este projeto está vinculado às atividades curriculares dos alunos desde fevereiro de 2004 com o envolvimento de 4 professores e 8 alunos. A escola trabalha com a Educação de Jovens e Adultos (EJA), alunos de 14 a 67anos.  


Este projeto se sustenta nos seguintes elementos: interface de hardware livre (IHL), sistemas e aplicativos em software livre (SASL) e dispositivos eletrônicos a serem comandados (DEC).

IHL - Interface de Hardware Livre


Foi disponibilizado um projeto funcional de interface de hardware livre para controle dos dispositivos a serem comandados (Figuras 1, 2 e 3), baseado nos princípios do copyleft (deixar copiar). O copyleft garante que todos os usuários tenham liberdade de copiar e modificar . 


A interface denominada IHL é responsável pela comunicação entre o software de controle e os dispositivos eletrônicos a serem comandados. Possui características de baixo custo e facilidade de montagem, já que, quase todos os componentes eletrônicos (capacitores, resistores, relês, conectores ...) são encontrados em equipamentos obsoletos ou inutilizados de informática ou eletrônica. Componentes mais difíceis de serem encontrados nos equipamentos descartados podem ser comprados em lojas de eletrônica, como é o caso do circuito integrado ULN 2803, cujo preço atual no mercado de Belo Horizonte é de R$3,92 (Três reais e Noventa e Dois Centavos). Esta interface é capaz de controlar até 8 dispositivos eletrônicos de entrada (motores) e 4 dispositivos eletrônicos de saída (sensores). 



A partir do projeto da IHL, os educandos em grupo constroem suas próprias IHL.
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Figura 1. IHL vista pelo lado dos componentes.
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Figura 2. IHL pelo lado do circuito impresso.
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Figura 3. Layouts dos ciruitos impressos.

SASL - Sistemas e Aplicativos em Software Livre


Sistema Operacional: está sendo utilizado o Sistema Operacional GNU/LINUX Libertas, software base desenvolvido pela Prodabel (Empresa de Informática e Informação do Município de Belo Horizonte) para atender às Escolas Municipais de Belo Horizonte e o setor público.



Software de controle da IHL: os próprios educandos, escolhem qual o software livre que será usado como linguagem de programação (Ex.: SuperLogo, Shell Script, C++, java ...) para controle dos dispositivos eletrônicos ligados na IHL. 


Como um exemplo simples, a seguir está apresentado o código-fonte de uma shell script para controlar a IHL. 

While [ 1 ]

do

    sleep 0.1

    outb 0x378 1

    sleep 0.1

    outb 0x378 2

    sleep 0.1

    outb 0x378 4

    sleep 0.1

    outb 0x378 8

done

DEC - Dispositivos Eletrônicos a serem Comandados


Atualmente existe uma situação de descarte de equipamentos obsoletos ou inutilizados que não justificam sua manutenção. Tais equipamentos costumam conter  dispositivos eletromecânicos, como motores (encontrados em drivers de 3 1/2” e 5 1/4”, cdrom ...) e sensores (encontrados em mouse, cdrom ... ), além de materiais que podem ajudar o educando na montagem de seus projetos de controle do DEC, como eixos, roldanas, engrenagens, fiações, bornes de ligação, resistores, transistores, reguladores de tensão, etc. Estes dispositivos e materiais podem ser reaproveitados. Esta possibilidade não se limita a equipamentos de informática. Aparelhos eletrônicos em geral, máquinas fotográficas e brinquedos fora de uso, podem ser também aproveitados integralmente ou em parte no projeto de controle do DEC (Figura 4).
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Figura 4. Componentes eletrônicos reaproveitados.  

Desenvolvimento do Projeto


O projeto ROBÓTICA LIVRE se desenvolveu com a apresentação para um grupo de usuários - professores, alunos, coordenações e diretoria – do projeto LABFUST (LABFUST, 2006) da E. M. Caio Líbano Soares. Com o interesse e disponibilidade manifestada pelo grupo, e a definição de um cronograma de  encontros, a escola reuniu a infra-estrutura mínima necessária para sua realização:

· Disponibilizando o laboratório de informática para as atividades de foco teórico e outros espaços para a oficinas de construção eletrônica e eletro-mecânica;

· Adquirindo as ferramentas e materias necessário para a montagem das interfaces para comando dos dispositivos autônomos;

· Reunindo um acervo de equipamentos de informática - microcomputadores 486, impressoras e outros periféricos fora de uso para reaproveitamento de peças.


Seguindo a metodologia proposta, os grupos de trabalho foram formados com distribuição equilibrada de alunos e professores. As atividades propostas e desenvolvidas pelos grupos foram: pesquisa de material de subsídio ao entendimento dos conceitos básicos e aos estudos teóricos mais amplos; montagerm da interface paralela para controle dos dispositivos autônomos - experimentações diversas de seu funcionamento; definição e desenvolvimento de um projeto de robótica; registro de todas as atividades desenvolvidas, com publicação contínua no site do projeto, em www.emcls.pbh.gov.br/robotica..


O projeto se desenvolve em torno de oficinas de construção de soluções de robótica. Até as atividades onde se trabalham a teoria são desenvolvidas no computador, utilizando-se de material em formato digital disponível na Internet.


O coordenador do projeto atua voluntariamente como professor, desenvolvendo, com os demais participantes, oficinas semanais com 90 minutos de duração. Eventualmente alguns dos professor que fazem a coordenação do projeto LABFUST faz a interface do projeto ROBOTICA LIVRE com a escola, articulando para atender a alguma demanda específica do projeto.


Dezeseis (16) alunos e quatro (4) professores são beneficiários diretos com o projeto. O grupo é formado por alunos e professores da Educação de Jovens e Adultos, com algum conhecimento em Informática e pouco ou nenhum conhecimento em eletrônica ou construção eletro-mecânica.


O orçamento anual do projeto é de aproximadamente  mil reais (R$ 1000,00).


Aproximadamente mil e quinhentos (1500) alunos são beneficiados indiretamente. 

Aplicação do Ambiente Dinâmico de Aprendizagem através de um Projeto de Robótica 

 
O projeto ROBÓTICA LIVRE prevê as seguintes etapas:

1. Sensibilização – Constituir o grupo de professores e alunos em torno das propostas pedagógicas do projeto. Professores e alunos são companheiros nessas atividades, atores que assumem dinamicamente o papel de “par mais capaz” mencionado na teoria sócio-interacionista de Vygotsky. O tutor é o professor que domina o conteúdo e que ajudará a conduzir as atividades de pesquisa com os educandos, sendo então, mais um orientador do projeto, um articulador da aprendizagem e não só apenas um palestrante.

2. Apresentação do tema – Demonstração do funcionamento e das possibilidades de uso da tecnologia da robótica, como elemento integrador do projeto, em torno do qual se estruturam as atividades propostas (Figura 5).

                     [image: image5.jpg]FRRTRIVIA W



[image: image6.jpg]



              [image: image7.jpg]


[image: image8.jpg]



Figura 5. Demonstração de funcionamento.

3. Capacitação básica – Aprendizagem específica num nível suficiente para entendimento do funcionamento dos dispositivos e recursos (IHL, DEC e SASL) dos seguintes conteúdos:

· informática;

· eletricidade e eletrônica;

· lógica binária;

· linguagem de programção: Shell script e Logo;

· montagem de circuito impresso;

· noções de dispositivos eletromecânicos: Motores e sensores;

· construção e reaproveitamento de materiais: Roldanas, engrenagens, eixos ...;  

· noções de projeto.

Nesta etapa, aproveitam-se as competências porventura existentes no grupo, ou seja, professores e alunos que detêm algum conhecimento específico dos conteúdos a serem abordados são chamados a compartilhá-lo. Conteúdos paralelos, por exemplo, a química necessária ao entendimento da corrosão que ocorre na placa de cobre na fabricação do circuito impresso, ou o processo de soldagem dos componentes eletrônicos (resistores, capacitores ...), são explorados/pesquisados pelo grupo na construção do conhecimento. 

4. Experimentações de controle do DEC – Utilizando modelos de DEC construídos e testados anteriormente pelo tutor do curso, o grupo visualizará de forma concreta o controle dos DEC através da robótica. Nesta etapa, os educandos aprendem a montagem dos DEC e dos circuitos demandados (IHL, fiação, ligação da fonte de alimentação ...) utilizando a IHL e DEC disponibilizados pelo tutor.

5. Planejamento dos projetos de controle do DEC – Organização do grupo em pequenos subgrupos, denominados equipes. As equipes são, preferencialmente, heterogêneas (compostas não exclusivamente só por professores ou só por alunos). Cada equipe apresenta e discute com o grupo seu projeto específico, do qual constam o nome, descrição, diagrama de montagem, planilha de materiais a serem utilizados e o esboço de um cronograma inicial. 

6. Montagem da IHL - O tutor indicará em quais equipamentos obsoletos ou inutilizados podem ser encontrados os componentes para a montagem da IHL. Caso o grupo não encontre todos os componentes, segue abaixo a lista de materiais com seus respectivos preços que podem ser comprados em qualquer loja de eletrônica (Tabela 2).

Tabela 2. Preços de Abril de 2004.

QTDE
Un.
Descrição
V. Unitário
V. 

Total

7
PC
Capacitor Cerâmico 50V. 100,0NF
R$ 0,14
R$ 0,98

1
PC
Capacitor Elet. Rad. 100MF / 25V.
R$ 0,20
R$ 0,20

1
PC
Circuito Integrado REG 7805
R$ 1,35
R$ 1,35

1
PC
Circuito Integrado REG 7812
R$ 1,35
R$ 1,35

1
PC
Circuito Integrado SN74HC244
R$ 1,50
R$ 1,50

1
PC
Circuito Integrado ULN 2803 
R$ 3,92
R$ 3,92

4
PC
Diodo 1N 4007
R$ 0,06
R$ 0,24

4
PC
Diodo Zener 1W. 15,0V.
R$ 0,29
R$ 0,29

9
PC
Resistor Carvão 1/8W. 5% CR25 1K
R$ 0,05
R$ 0,45

1
PC
Resistor Carvão 1/8W. 5% CR25 10R
R$ 0,05
R$ 0,05

4
PC
Resistor Carvão 1/8W. 5% CR25 100K
R$ 0,05
R$ 0,05

8
PC
Resistor Carvão 1/8W. 5% CR25 390R
R$ 0,05
R$ 0,05

1
PC
Jack J-4 2,5MM x 5,5MM PCI
R$ 1,70
R$ 1,70

1
PC
Placa de Fenolite 01 Face 10 x 15CM2
R$ 2,33
R$ 2,33

1
PC
Soquete Estampado 18 Pinos
R$ 0,30
R$ 0,30

1
PC
Soquete Estampado 20 Pinos
R$ 0,38
R$ 0,38

1
PC
Conector DB-25 Fêmea PCI 90G.
R$ 7,28
R$ 7,28

17
PC
Led 03MM Difuso
R$ 0,19
R$ 3,23

23
PC
Conector KRE-2  12,5MM 2P 5MM
R$ 0,63
R$ 14,49

8
PC
Relê  05V ou 12V .Finder
R$ 3,43
R$ 27,44

8
PC
Diodo 1N 4148
R$ 0,05
R$ 0,05

1
PC
Kit para eletrônica (solda, furador ...)
R$ 31,00
R$ 31,00

Fonte: (AMJ – Eletrônica Ltda / B.H. - M.G. / www.amjeletronica.com.br).

7. Montagem dos projetos de controle do DEC – Nesta etapa o tutor indicará quais equipamentos costumam conter dispositivos eletromecânicos, como motores (encontrados em drivers de 3 1/2” e 5 1/4”, cdrom ...) e sensores (encontrados em mouse, cdrom ... ), além de materiais que ajudarão o educando na montagem de seus projetos de controle do DEC, como eixos, roldanas, engrenagens, fiações, bornes de ligação, resistores, transistores, reguladores de tensão, etc. Vale lembrar que esta possibilidade não se limita a equipamentos de informática. Aparelhos eletrônicos em geral, máquinas fotográficas e brinquedos fora de uso, podem ser também aproveitados integralmente ou em parte no projeto de controle do DEC.

8. Avaliação – A avaliação é cíclica, ou seja, o tempo todo devem serem avaliadas as atividades, o projeto desenvolvido, os processos envolvidos e o produto final na ROBÓTICA LIVRE.

Resultados

 
Os 4 grupos, cada um composto por 1 professor e 4 alunos, montaram 4 Interfaces de Hardware Livre utilizando-se da maior parte de componentes eletrônicos vindos de equipamentos obsoletos e inutilizados. Foi através destas interfaces que os grupos se apoiaram para a montagem dos projetos de controle do DEC.


Em 2004, foi realizado um torneio de Robótica como parte dos eventos propostos para a INFORUSO, que é uma grande feira de Informática realizada na região metropolitana de Belo Horizonte. Nesse torneio, apresentam-se equipes com projetos já estabilizados, com alunos experientes e que, geralmente, têm nível universitário. Naquela oportunidade, o projeto ROBÓTICA LIVRE da E. M. Caio Líbano Soares estava ainda no começo, na etapa de formação dos grupos e de discussão dos conceitos e das propostas de trabalho. Convidada para participar do torneio, a escola encaminhou ao evento um grupo de 6 alunos que, sem participar das disputas, apresentaram a proposta do Projeto ROBOTICA LIVRE aos visitantes da feira e aos participantes da disputa entre robôs, defendendo a pertinência de um projeto de "HARDWARE LIVRE", baseado no aproveitamento de sucata e no uso do software livre, em um ambiente onde, de modo geral, usa-se soluções proprietárias caras e padronizadas. Os alunos, ainda sem expertise traduzida na construção dos produtos, mostram muita competência na defesa de aspectos pedagógicos, financeiros e socio-culturais que diferenciam o projeto. Na construção de Robôs para apresentação na IV COPA DE ROBÓTICA – INFORUSO SUCESU 2004, foi utilizado os seguintes materiais para a construção dos Robôs: Motores de passo retirados de driver´s de 5 1/4” ; Motores contínuos retirados de calculadoras; Capa de driver de cdrom; Batente de porta; Parafusos; Rodas do carro de impressão de uma impressora HP; Rodas de carrinho de brinquedo; Rodas diversas; Frasco vazio de desodorante ROLL-ON; Braçadeiras; Silicone e Durepox; Cabo de rede. Grande parte dos componentes para a construção dos robôs foram retirados de equipamentos obsoletos e inutilizados. Foi utilizado a linguagem de programação Shell Script (Linguagem Interpretada utilizada no Sistema Operacional Linux) para movimentação dos robôs que simularam os comandos da Linguagem LOGO.
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Figura 6. Robôs construídos com materiais obsoletos e inutilizados.

Programa feito para movimentação dos Robôs que simularam os comandos da Linguagem LOGO:

#!/bin/bash

function Menu() {

   setterm -bold on 

   printf "\t$K"

   setterm -bold off

   printf " - $1\n"

   K=$(($K+1))

}

#

function Principal() {

   K=1

   until [ $K -ne $K ]; do
# Loop até que use a opção sair

      clear

      K=1

      setterm -bold on -foreground green

      printf "\t\tMenu de Movimentação do Robô\n\n"

      setterm -bold off -foreground white

      Menu "LEIAME - Informações sobre o Robô - Em Construção"

      Menu "Movimentação do Robô para Frente"

      Menu "Movimentação do Robô para Trás"

      Menu "Ângulo de Movimentação do Robô para Frente - Lado Direito"

      Menu "Ângulo de Movimentação do Robô para Trás - Lado Direito"

      Menu "Ângulo de Movimentação do Robô para Frente - Lado Esquerdo"

      Menu "Ângulo de Movimentação do Robô para Trás - Lado Esquerdo"

      Menu "Sair"

      setterm -bold on -foreground yellow

      printf "\n\nOpção: "

      read opcao

      case $opcao in

        1) LEIAME ;;

        2) FRENTE ;;

        3) TRAS ;;

        4) AN_F_D ;;

        5) AN_T_D ;;

        6) AN_F_E ;;

        7) AN_T_E ;;

        8) EXIT ;;

        *) echo "Opção Incorreta ..."; read a

      esac

   done

}

EXIT() {

   setterm -bold on -foreground green

   printf "\nPrograma encerrado pelo usuario\nTecle <ENTER>"

   read opcao

   setterm -reset

   exit

}

LEIAME() {

   setterm -foreground blue

   less LEIAME_ROBO

}

FRENTE() {

   . cmotor_frente

}

TRAS() {

   . cmotor_tras

}

AN_F_D() {

   . cmotor_afd

}

AN_T_D() {

   . cmotor_atd

}

AN_F_E() {

   . cmotor_afe

}

AN_T_E() {

   . cmotor_ate

}

Principal 


Outros projetos de controle do DEC que estão sendo discutidos e estudados pelos grupos para que futuramente sejam montados: 

1. Conversão da Base 10 (decimal) para a Base 2 (binária): Este projeto irá explorar os conceitos da matemática e informática;

2. Elevador: Exploração dos conceitos da física e eletrônica;

3. Controle das águas: Projeto explorando os conceitos da geografia e ciências;

4. Braço mecânico: Integração dos conceitos das ciências e física;

5. Controle de um robô via web: Exploração dos conceitos da informática;

6. Controle de um semáforo: Integração dos conceitos da matemática e eletrônica.


Foi criado um site com o relato da experiência e registro dos produtos desenvolvidos - atualmente no endereço www.emcls.pbh.gov.br/robotica e libertas.pbh.gov.br/~danilo/robotica_livre, e futuramente, uma publicação descrevendo sistematicamente a proposta.


A aplicação deste projeto recebeu do Instituto Telemar de Educação o Prêmio Telemar de Inclusão digital  no valor de  R7.500,00 (Dezembro de 2004). 

Metodologia de Avaliação


Processos de auto-avaliação, de problematização das dinâmicas e de proposição de encaminhamentos futuros. Estudo de planilhas de custo, avaliação de TCO - Total Coast Owernship (ou Custo Total de Propriedade para soluções de tecnologia).

A dinâmica é interessante pois produz um "AMBIENTE DINÂNICO DE APRENDIZAGEM", com interação cooperativa e solidária. Percebe-se uma formação interessante para o docente, que vivencia uma nova forma para as práticas pedagógicas onde ele se aproxima dos alunos como colegas de projeto. Comumente, o aluno se coloca como "par mais capaz" na relação entre eles. O aluno se percebe mais atuante, com elevação da auto-estima e confiança em suas capacidades. Passam a considerar com mais ênfase a formação tecnológica específica em seus projetos de vida. A análise de custos - de TCO - que envolvem a aquisição e manutenção dos equipamentos e softwares utilizados mostra uma situação muito favorável ao projeto, chegando a menos de 10% de uma solução proprietaria comercializada no mercado. A publicação do conhecimento produzido em informações detalhadas abertas aos interessados      demostra a assimilação dos conceitos de "copyleft" presentes na comunidade de software livre e que sustentam a disseminação da produção intelectual sem reservas de direitos autorais ou patentes.

Perspectivas do Projeto


Publicidade do Projeto, de seus objetivos e da metodologia desenvolvida, propondo sua livre apropriação pelos que se interessarem - de acordo com a filosofia  do projeto GNU. Promoção do desenvolvimento cooperativo dessa metodologia pela comunidade de usuários a se constituída. Criação de novos grupos na E.M. Caio Líbano Soares, sob a responsabilidade das pessoas que hoje participam da primeira turma. Expansão do projeto para outras escolas da Rede Municipal de Educação e para outras instituições que se interessarem.

Sustentabilidade


O desuso de equipamentos de informática e ou eletroeletrônicos, cada vez mais vem aumentando em nossa sociedade capitalista, fato decorrente da rapidez em que as inovações tecnológias chegam até o consumidor. Com preços atrativos e recursos técnicos mais avançados, estamos vendo consumidores em constante desuso de equipamentos eletroeletrônicos (rádios, brinquedos, computadores ...), ou seja, um precoce “lixo tecnológico” rico em possibilidades pedagógicas, onde o mesmo torna-se um excelente instrumento para criação de outros “artefatos técnicos”, agregando conteúdos escolares com práticas reais. A  sustentabilidade do projeto se baseia no reaproveitamento do “lixo tecnológico” e no desenvolvimento do pensamento crítico, reflexivo e criativo dos alunos e professores, que irão compartilhar o conhecimento científico construído cooperadamente e colaborativamente entre o grupo, e que futuramente, os mesmos  deverão “transmitar a mensagem” para outros grupos. 

Conclusão


Desde o início está sendo proposta uma solução cooperada, colaborativa e solidária, características próprias da comunidade de Software Livre.


Foi observado que os educandos aprendem com o desafio de dominar os recursos da Robótica a construir seu próprio projeto, articulando diversos conteúdos, como matemática, química, física, biologia, entre outras, trabalhando ativamente com seu objeto de interesse, agregando conteúdos escolares com práticas reais/concretas. Esta prática é coerente com os princípios construtivistas de Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo e que foram revisadas por Seymour Papert (1985). A participação ativa do educando na construção e controle de seus objetos de desejo faz com que o mesmo se sinta parte do processo e do meio em que vive, ampliando seus conhecimentos através da mensagem transmitida pelo tutor e pelo grupo. 


Além disso, eles praticam uma postura mais ecológica, percebendo que elementos/componentes tidos como lixo podem ser fonte de recursos nos processos de desenvolvimento de novos produtos.


É importante ressaltar que os conceitos do GPL são praticados, ou seja, compartilham trabalho, informação e conhecimento, contribuindo para o capital intelectual de todo o grupo, além de desmistificarem a falácia de que soluções de baixo custo são soluções de baixa qualidade ou inviáveis. 


Por último, mas não menos importante, verifica-se que os resultados alcançados são satisfatórios, pois a cada etapa concluída os educandos se mostraram mais motivados com o projeto, dominando competências e habilidades propostas, relacionadas tanto ao conteúdo específico da robótica quanto às dinâmicas de ensino-aprendizagem que direcionam o projeto.


O Produto passa a ter importância a partir do Processo como um todo, instigando a criação de opiniões e o desenvolvimento do pensamento reflexivo, crítico e criativo. Características importantes no processo cognitivo de professores e alunos que são referenciadas por Edith Litwin (1997).
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