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Consideragdes preliminares

Neste trabalho, fazemos um convite ao leitor a refletit conosco sobre
um tema duplamente interessante: a robotica pedagdgica livre. Para além
da simples discussdo sobre tecnologia educacional, apresentamos uma
proposta de robdtica pedagdgica, isto é, propomos o desenvolvimento
de um ambiente educacional dinamico baseado no uso da robdtica
como tecnologia de aprendizagem transdisciplinar. Discutimos alguns
aspectos relacionados aos principios psicopedagbgicos desse ambiente,
inclusive sobre o enorme poder de sedugio ou fascinio que a robética
ou os robos exercem sobre o ser humano, principalmente sobre geragGes
mais jovens.

Além de ser um tema que desperta em muito o interesse de jovens em
formagcio, o foco da discussio deste trabalho abrange um segundo aspecto.
O ambiente educacional aqui apresentado é s6cio-economicamente e
politicamente correto, pois faz uso de tecnologias livres. Em outras palavras,
agregamos a reflexdo deste artigo a proposta de liberdade do Licenga Pidblica
Geral (GNU/GPL),' o que pode tornar a robdtica pedagdgica ainda mais
fascinante aos olhos de jovens educandos.

Portanto, sugerimos uma discussdo sobre o que é a robética
pedagdgica, o software livre, a robética pedagdgica livre, bem como sobre
as implica¢bes politico-econdmicas e sdcio-pedagdgicas daf decorrentes. Em
resumo, o objetivo deste texto é relacionar e explorar a proposta de softwares
livres com o processo de conhecimento e de inclusio social, analisando
as possibilidades de uso de sucatas como matéria-prima ou tecnologias de
aprendizagem. Quais relagdes podem ser estabelecidas entre softwares livres,
sucatas e educacio? Isto é um convite as possibilidades...

Contexto e reflexiao

Entre o roboético e o pedagégico

Podendo ser considerada como os sistemas que interagem com 0
mundo real com ou sem interveng¢do dos humanos, a robdtica pertence ao
grupo das ciéncias informaticas e é considerada multidisciplinar, pois agrupa
e aplica conhecimentos de microeletronica (pegas eletronicas do robd),
engenharia mecénica (projeto de pegas mecanicas do robd), fisica cinematica
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(movimento do robo), matematica (operagdes quantitativas), inteligéncia
artificial, dentre outras ciéncias. Além desses conhecimentos que compdem
o desenvolvimento de atividades com a robdtica, outras areas das ciéncias
humanas, por exemplo, podem ser tangenciadas. Questdes éticas, morais,
culturais, socioeconomicas e humanas, por exemplo, sio retomadas sempre
que a robética é colocada como centro das discussdes. Especialmente
quando relacionadas as questdes de dominagdo, poder e subordinagao,
acreditamos que seja sensato o receio de alguns grupos sociais em relagao
aos avancos da inteligéncia artificial e da robdtica.

Entretanto, as aplica¢gdes da robdtica se multiplicam com grande
rapidez cada vez que aparecem novos modelos de computadores e outros
dispositivos como sensores, motores, ligas especiais de metal, de carbono etc.
Sdo inumeros os beneficios propotcionados pela presenca de mecanismos
roboticos em algumas areas de atua¢do humana.

A palavra robd é proveniente da palavra Tcheca “robotnik”, que significa
trabalho arduo ou trabalho escravo (que também pode ser traduzido como
sendo operario). Esta concepeio justifica os usos que o homem tem feito
desse trabalho robético ou escravo. O trabalho robético é requisitado, por
exemplo, em espagos onde a insalubridade ¢é alta: robds podem tolerar
elevadas ou baixissimas temperaturas, insuportaveis a0 homem.

Desde o inicio, o desenvolvimento da robética foi pensado em funcio
do homem. Em geral, as tecnologias sdo desenvolvidas pelos beneficios que
podem proporcionar a humanidade. Os dispositivos robéticos, em especial,
ndo apenas respeitam a esse principio como também consideram as trés
precisas e lendarias leis da robética (mais tarde ampliadas para quatro),
apresentadas nos contos de Isaac Asimov,” quais sejam: Lei Zero: Um
rob6 nio pode causar mal 2 humanidade ou, por omissdo, permitir que a
humanidade sofra algum mal, nem permitir que ela prépria o faca;

¢ Lei 1: Um robd nio pode ferir um ser humano ou, por omissio,
permitir que um ser humano sofra algum mal;

¢ Lei 2: Um rob6 deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por
seres humanos, exceto nos casos que em tais ordens contrariem a
Primeira Lej;

¢ Lei 3: Um rob6 deve proteger sua propria existéncia, desde que tal
protecdo nio entre em conflito com a Primeira e a Segunda Leis.
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Em filmes de fic¢io cientifica como Eu, robé (2004) e A.L: inteligéncia
artificial (2001) pode ser observada ampla preocupacdo em respeitar essas
leis. Ha af certo receio em relagdo as consequéncias que o desenvolvimento
da robética pode trazer ao ser humano — a preocupagio, em resumo,
reside no peso dado aos beneficios e maleficios que essas criacdes podem
representar. Apesar de alguns exageros por vezes percebidos, toda essa
preocupacio procede, mas pedagogicamente falando essa perspectiva de
analise restringe-se a0 que D’Abreu (1999) chamou de enfoque tradicional,
por estar centrado na utilizagdo de robds com caracteristicas puramente
técnico-industriais. Nesta perspectiva, a robédtica é definida como o conjunto
de conceitos basicos de mecanica, cinematica, automacao, hidraulica,
informatica e inteligéncia artificial, envolvidos no funcionamento de um
rob6 (USATEGUI; LEON, 1986). Nesse caso, a robética consiste no
desenvolvimento de maquinas e dispositivos autdmatos (denominados
rob6s) que possam executar tarefas independentes do manuseio humano,
seguindo uma programagao previamente estabelecida.

Entretanto, relembrando que concebemos como robds nao somente
criagbes a imagem e semelhanga dos homens, neste trabalho queremos
explorar um aspecto que extrapola a fobia humana em relagio ao “brincar
de Deus” dos cientistas. Para além da hipétese levantada por John Cohen
(BRETON, 1995, p. 11) — em que os robos humanos corresponderiam ao
desejo do homem de se afirmar como criador a semelhanga de um Deus
- queremos destacar a relagdo entre a criagio robética naquela perspectiva
industrial e a pedagogia. Em outras palavras, enfocaremos o uso da robética
industrial num contexto em que as atividades de construcdo e controle de
dispositivos propiciem o manuseio de conceitos de ciéncias em geral num
ambiente de sala de aula, nos diferentes niveis de ensino. Esta perspectiva
de analise é chamada por D’Abreu (1999) como pedagégico-educacional,
em que a ideia central é propiciar ambientes de aprendizagem baseados em
dispositivos roboticos que permitem a construcdo do conhecimento nas
diferentes areas das ciéncias. Ha, portanto, nestas propostas de robotica
pedagdgica, um intencional esforco para a construgao dos robds para serem
usados como oportunidade para a aprendizagem do aluno.

Aqui a preocupagao da proposta pedagdgica com o uso de dispositivos
roboticos enfoca, como argumenta Lion (1997, p. 23), os processos e nao
os produtos. Esta autora apresenta a supremacia do valor dos produtos
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acima dos processos como um mito. Acredita-se que esse mito se cristaliza
com a modernidade e que se plasma na separacdo entre tecnologia e
técnica. Compreendem-se nessa discussdo nio apenas as matérias-primas,
as ferramentas, as maquinas e os produtos, como também o produtor. As
atividades de elaboracio, construcio de dispositivos, programacao, testes e
avaliagoes constituem-se, entio, na chave para a aquisicdo de competéncias
por parte das pessoas envolvidas. Antes, importam aqui as pessoas. Nesse
caso, cabem perguntas do tipo: de que forma o desenvolvimento de artefatos
robéticos pode beneficiar a construgio do conhecimento? Que analise pode
ser feita entre robética e democratizacio do conhecimento?

Considerando o posicionamento de Dowbor (2004, p. 24), “as novas
tecnologias sao um instrumento a espera do tipo de utilizagdo que dele
fazemos”, pode-se observar um beneficio indireto da robdtica: o seu uso
no ensino-aprendizagem. Para além da benevoléncia ou maleficéncia das
tecnologias robéticas, acreditamos que tratam-se de tecnologias ou artefatos
operarios capazes de auxiliar na construcdao do conhecimento.

Sobre a robética pedagogica

A tentativa de uso da robdtica na construcio de metodologias
pedagogicas nao é nenhuma novidade nem tampouco nenhum bicho de sete
cabecas. Comprovadamente, esta parte da ciéncia que se dedica a estudar os
robos, 0s autdmatos, tem muito a contribuir para o processo pedagdgico de
construcdo do conhecimento. Numa primeira analise, ¢ perceptivel que a
proposta de robética pedagdgica esta em consonancia com os principios do
construtivismo. Educadores e pensadores como Seymour Papert buscam,
desde ha muito, essa conciliagio entre dispositivos mecanicos e eletronicos e
o processo de ensino-aprendizagem. A constru¢io de um ambiente em que
educadores e educandos desenvolvam sua criatividade, seu conhecimento,
sua inteligéncia, seu potencial em lidar com situag¢oes adversas do cotidiano
tem sido um dos principais motivadores para as tentativas de integra¢do da
roboética nas praticas educacionais.

Caracteristicas como a transdisciplinaridade e a motiva¢do humana
pela criagdo de robés tornam a robética uma interessante ferramenta de
uso na educacio. Projetos com robética pedagdgica oportunizam situagdes
de aprendizagem pela resolucdo de problemas inter ou transdisciplinares,
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que podem ser mais simples ou mais complexos, dependendo do nivel de
ensino em que for aplicado (e vale lembrar aqui que um mesmo projeto
de robética pedagdgica pode envolver diferentes graus de complexidade
e atender a propostas pedagdgicas para o ensino fundamental, médio ou
superior).

Educadores que empregam esses instrumentos roboéticos na educagio
denominam esse processo de robdtica pedagdgica ou robética educacional. Mas o
que pode ser concebido como robdtica pedagdgica? Existe af algum equivoco
conceitual?

Ainda que nio chegue a constituir um equivoco, a0 menos entre
os educadores que aplicam a robética como metodologia pedagogica é
facilmente perceptivel uma certa confusiao em torno da defini¢ao de robdtica
pedagdgica. O mesmo ocorre em paginas de Internet que tratam do assunto.
Ora encontramos o termo robdtica pedagigica relacionado aos dispositivos
roboéticos, as maquinas (ao hardware); ora relaciona-se ao espago fisico,
ao laboratério ou ao ambiente de aprendizagem; e, por vezes, o termo
aparece como sinonimo do projeto em desenvolvimento ou mesmo
como a metodologia em si... o fato é que parece ndao haver um consenso
ou preocupag¢dao em definir o que possa ser considerado como robética
pedagdgica.

Sem a ambicio de conceber um conceito acertado ou acabado,
faremos uso da expressdo robdtica pedagdgica como proposta pedagdgica; isto
&, consideramos que robdtica pedagdgica é uma denominagdio para o conjunto de processos e
procedimentos envolvidos em propostas de ensino-aprendizagen que tomanm os dispositivos
robdticos como tecnologia de mediacao para a construgao do conbecimento. Desta forma,
quando nos referirmos a robética pedagdgica ndo estaremos falando da
tecnologia ou dos artefatos robéticos em si, nem do ambiente fisico onde
as atividades sio desenvolvidas. Nio estaremos nos referindo a outra coisa
sendo a proposta de possibilidades metodolégicas de uso de tecnologias
informaticas e robéticas no processo de ensino-aprendizagem.

Do mesmo modo, por robdtica pedagdgica alternativa compreendemos
o conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de
ensino-aprendizagem que tomam os dispositivos robdticos baseados
em solugdes livres e em sucatas como tecnologia de media¢io para a
construcio do conhecimento. De forma especifica, trataremos a Robdtica
Pedagdgica Alternativa como Robdtica Livre, denominagio utilizada pelo grupo
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de educadores e educandos envolvidos na experiéncia de robética que
apresentaremos neste texto.

Sobre software livre

O desenvolvimento do que conhecemos hoje como GNU/Linux
deve-se, em boa parte a dois pesquisadores: Richard Stallman e Linus
Torvalds. Segundo Zilli (2005), em 1983, o entio pesquisador-programador
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), Richard Stallman,
formalizou o conceito de Soffware Livre em um manifesto no qual apresentava
e discutia a definicio e a versdo inicial da licenca de uso de um programa
livte: a licenca GNU, também conhecida como Licenca Publica Geral
(GPL). Esta iniciativa ocorreu ao ver o resultado de um trabalho académico
ser vendido a uma empresa e, com isso, set trancafiado para sempre atras
de contratos de licenca impenetraveis. Para defender seus ideais, Stallman
fundou a Free Software Foundation (FSF), que defende o conceito de
Software Livre. O objetivo do projeto é criar um sistema operacional e
aplicativos livres para as pessoas usarem. O outro pesquisador importante da
area ¢ Linus Torvalds, que em 1991, criou o nicleo do sistema operacional
Linux e o distribuiu com cédigo-fonte aberto para que outros interessados
pudessem fazer uso ou implementar melhorias na sua estrutura e redistribuir.
Por deixar o cédigo-fonte aberto, o softwate livre abre a chance de que todo
usudrio se torne também um desenvolvedor do programa, compartilhando
suas solugdes com outros usudrios (A TRAMA..., 2005, p. 15). Em torno
dessa ideia, cria-se, em pouco tempo, uma poderosa inteligéncia coletiva...
surge entdo a Comunidade Linux.

De 1985 para c4, o projeto criou compiladores, bibliotecas, editores
de texto e centenas de outros programas. Além disso, hoje a FSF trabalha
também no campo social incentivando e atuando na inclusio digital em
varios paises.

Em que consiste, afinal e verdadeiramente, o Software Livre?

“Software Livre” é uma questdo de liberdade, ndo de preco. Para
entender o conceito, vocé deve pensar em “liberdade de expressdo”, nao
em “cerveja gratis.” (O QUE..., 2005).

Por isso, afirma-se que software livre ndo é o mesmo que software
gratuito. Este dltimo tem como caracteristica central o ndo-pagamento pelas
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licengas de uso e a manutencdo do cédigo-fonte fechado ou oculto. Isso
fere por completo os principios da Comunidade Livre. Pode ser observado
em GNU.ORG (O QUE... 2005) que Software Livre se refere: a liberdade
dos usuarios executarem, copiarem, distribuirem, estudarem, modificarem
e aperfeicoarem o software. Mais precisamente, ele se refere a quatro tipos
de liberdade, para os usudrios do software:

¢ Liberdade 0: liberdade de executar o programa, para qualquer
proposito;

¢ Liberdade 1: liberdade de estudar como o programa funciona, e
adapta-lo para as suas necessidades;

¢ Liberdade 2: liberdade de redistribuir cépias de modo que vocé
possa ajudar ao seu préximo;

¢ Liberdade 3: aliberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus
aperfeicoamentos, de modo que toda a comunidade se beneficie.

Enfim, um programa de computador é software livre se os usuarios
tém todas essas liberdades, de forma irrevogavel. Desta forma, merece
destacar a importancia do acesso ao cédigo-fonte como condigio necessaria
para que o software possa ser considerado livre. Acesso ao cédigo-fonte é
um pré-requisito para o estabelecimento das liberdades, especialmente das
liberdades de nimero um e trés. O que é codigo-fonte?

Cdédigo-fonte sdo as rotinas que o hardware deve
seguir, escritas em uma determinada linguagem.
E como se fosse a receita do bolo que vocé esta
comendo. Sem acesso ao cédigo-fonte de um
software, ndo sabemos se ele faz exatamente o
que ele diz fazer. (A TRAMA, 2005, p. 14).

E nessa perspectiva, associada aos principios do copyleft,’ que
apresentamos a proposta de Robdtica Livre. Além de explorar as
potencialidades da robética pedagdgica, acreditamos também nesse viés do
acesso a receita do bolo... ou seja, acreditamos que, a0 acessar 0 processo
de producio do robd e na elaboracdo do programa do computador
para controle dos dispositivos robéticos, os educandos e educadores
estardo diante de uma poderosa estratégia de produgio de conhecimento.
Voltaremos a discutir esse aspecto ao final do texto.
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Projeto Robética pedagogica livre: o alternativo sob analise

Existem, atualmente, diversas experiéncias pedagdgicas pelo Brasil
envolvendo robética pedagdgica. Entretanto, a maiotia delas faz uso de matetiais
comercialmente distribuidos: 4:#r com médulos pré-confeccionados (Lego, por
exemplo) e softwares de controle e acionamento de dispositivos eletromecanicos
(como o LOGO e similares). Como exemplo de robética pedagogica com
matetiais distribuidos comercialmente, Guimaries (2004) relata o caso da Escola
Municipal Osvaldo Arnes, localizada em Curitiba-PR.

Todas essas experiéncias proporcionam resultados extremamente
interessantes e positivos. Entretanto, ndo se enquadram na perspectiva de
analise deste texto. As reflexGes aqui propostas serdo feitas a partir de uma
experiéncia de robética pedagogica alternativa, implementada numa escola
da Rede Municipal de Ensino de Belo Horizonte, desde 2004. O Projeto
Robética Livre — como é chamado pelos envolvidos na experiéncia — tem
uma proposta diferenciada, o que lhe rendeu segundo lugar no concurso
do Prémio Telemar de Inclusao Digital. A seguir, apresentamos a proposta com
um pouco mais de detalhes e, ap6s, faremos uma andlise critica com vistas
ao atendimento do propésito deste texto.

Sobre o projeto de robética livre

O Projeto robdtica livre ainda estd em fase de implementacio, na
Escola Municipal Caio Libano Soares em Belo Horizonte — Minas Gerais,
que possui um laboratério de informatica totalmente montado com
software livre desde julho de 2001. Portanto, desde essa ocasiao, todos os
professores e alunos desta escola ja desenvolvem atividades com software
livre ou, a0 menos, mantém algum contato — direto ou indireto — com esse
tipo de software.

O trabalho enfoca a implementagio de um ambiente dinamico de
robotica pedagdgica com solucdes tecnoldgicas livres e estd em funcionamento
efetivo desde inicio de 2004. Nesta fase inicial, o projeto contou com a
participagio de 16 pessoas (professores e alunos) envolvidas na educa¢io de
jovens e adultos (EJA)* da Escola Municipal Caio Libano Soares.

Ainda que esta proposta se estruture e se estenda para muito além
dos softwares dos quais faz uso, ela inspirou-se integralmente na licenca
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GNU — GPL (Licenca Puablica Geral). Eis af boa parte do seu diferencial:
enquanto a maiotia dos projetos de robética pedagogica é desenvolvida
com a utilizaciio de &its padronizados, o Projeto Robética Livre parte para
solugdes livres em substitui¢io aos produtos comerciais. PropSe-se o uso de
softwares livres (Linux’ e seus aplicativos) como base para a programag¢io
e a utilizacdo de sucata de equipamentos eletroeletrénicos como material
para a construgdo de robods. Apesar de buscar um modelo de ambiente
com solugdes livres, utilizando recursos tecnologicos ja existentes, o
grupo envolvido com o Projeto Robética Livre da Escola Municipal Caio
Libano Soares busca também a apropriacido de conceitos de producio e
desenvolvimento de produtos proprios.

Nesta perspectiva, foi estabelecido como objetivo geral do Projeto
Robotica Livre a construcao de um ambiente dindmico de aprendizagem através
de um projeto de robética que faca uso exclusivamente de solugbes de
software livre e que tenha sucata de equipamentos eletroeletrénicos como
principal material de construcgao de seus produtos.

Para caracterizar bem o projeto, podemos resumir seus objetivos
especificos em uma proposta que busca desenvolver uma metodologia
de trabalho cooperativa capaz de possibilitar ao grupo envolvido:
aprender de forma auténoma, ainda que orientada; utilizar solucdes de
controle informatizado de dispositivos eletromecanicos e eletronicos
baseadas exclusivamente em software livre; reaproveitar componentes
eletromecanicos e eletronicos de maquinas e equipamentos em desuso
como base para construgio de dispositivos de roboética; participagdo na
apresenta¢do da proposta, na formagao dos grupos e na organizagiao das
atividades.

Como justificativa do Projeto Robética Livre, foi estabelecida
uma contraposiciao entre ele e a robdtica pedagégica com solugses
proprietarias. De um modo geral, a chamada Robética Educacional se
desenvolve no ambiente escolar com o uso de modelos padronizados,
produzidos e comercializados como pequenos £is. Essas solucoes, ainda
que permitam aos alunos aprender os conceitos e construir com criatividade
seus dispositivos autébnomos, implicam em uma excessiva formatacio,
restringindo as possibilidades de construc¢do a manipulacdo das pegas e
mobdulos de encaixe pré-fabricados.
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Além disso, os precos dos produtos (bardware) comerciais inibem o
desenvolvimento de projetos de robdtica pedagdgica, pois normalmente
superam a capacidade de investimento da maioria das escolas, em particular
das escolas publicas brasileiras. Também o uso de programas de computador
proprietarios (soffwares), de custo significativo e que, principalmente, nao da
a0 usudrio o direito de manipular sua estrutura, restringe as possibilidades
de uma pratica pedagdgica adequada e de baixo custo.

Em contraposicao a esses fatores, o Projeto Robética Livre parte para
solucoes livres (copyleff) em substituicdo a esses produtos comerciais. Assim,
propde o uso de softwares livres (plataforma LINUX e seus aplicativos)
como base para programacio e a utilizacao de sucata de equipamentos eletro-
eletronicos como material para construcao de robos. O uso de solucdes
livres e de componentes de equipamentos eletromecanicos e eletronicos
fora de uso (sucata) garante a possibilidade de manipula¢do em um nivel
mais estrutural e uma diminui¢io drastica nos custos do projeto.

O projeto se desenvolve em torno de oficinas de construcdao de
solugGes de robotica. Cada um dos encontros para as oficinas tém duragio de
90 minutos e ocorrem semanalmente. Todos os encontros, inclusive aqueles
destinados as discussdes dos fundamentos tedricos, sio desenvolvidos com o
auxilio do computador e dos dispositivos robéticos, utilizando-se de material
em formato digital disponivel na Internet, por exemplo. A iniciativa de ter
uma pagina de Internet (www.emcls.pbh.gov.br/robotica) para registrar os
relatos das experiéncias e dos produtos desenvolvidos no grupo teve como
pano-de-fundo a maior integracio dos artefatos informaticos ao processo
pedagogico decorrente do Projeto Robética Livre.

Vale registrar que, além do grupo envolvido no Projeto Robética
Livre, alguns professores (inclusive o coordenador do programa LabFUST®)
oferecem apoio voluntario. Isso dd maior visibilidade a interface entre o
projeto e a escola, possibilitando o atendimento a alguma demanda especifica
do Projeto Robética Livre.

Enfim, acredita-se que a dinamica do Projeto esteja sendo interessante,
pois tem produzido um ambiente dindmico de aprendizagems, com interacio
cooperativa e solidaria. Nesse sentido, percebe-se uma formagao indireta e
diferenciada para o docente, que vivencia uma nova forma para as praticas
pedagdgicas em que ele se aproxima dos alunos como colegas de projeto.
Comumente, o aluno se coloca como “par mais capaz” na relagdo entre
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eles. Como consequéncia da dinamica do ambiente, o aluno se percebe mais
atuante, com elevacio da auto-estima e confiang¢a em suas capacidades.

Uma oportunidade impar e, portanto, marcante do projeto demonstra
esse alto potencial do Projeto Robética Livre, inclusive como meio de
politizacdo dos participantes foi a experiéncia de participacao na XX
Inforuso Sucesu 2004 — Vigésima Feira de Informatica e Tecnologia
de Minas Gerais. Recentemente, foi realizado um torneio de robdtica
como parte dos eventos propostos para a INFORUSO. Nesse torneio,
apresentam-se equipes com projetos ja estabilizados, com alunos experientes
e que, geralmente, tém nivel universitario. Naquela oportunidade, o Projeto
Robética Livre da Escola Municipal Caio Libano Soates estava ainda no
comec¢o, na etapa de formacao dos grupos e de discussiao dos conceitos e
das propostas de trabalho. Convidada para participar do torneio, a escola
encaminhou ao evento um grupo de seis alunos que, sem participar das
disputas, apresentaram a proposta do Projeto Robética Livre aos visitantes
da feira e aos participantes da disputa entre robos, defendendo a pertinéncia
de um projeto de “hardware livre”, baseado no aproveitamento de sucata
e no uso do “software livre”, em um ambiente em que, de modo geral,
usam-se solug¢oes proprietarias caras e padronizadas. Os alunos, ainda sem
desenvoltura traduzida na construcido dos produtos, mostraram muita
competéncia na defesa de aspectos pedagogicos, financeiros e socioculturais
que diferenciam o projeto.

Também a publicagio do conhecimento produzido em informacdes
detalhadas abertas aos interessados demonstra a assimilagdo dos conceitos
de “copyleff” presentes na comunidade de software livre e que sustentam a
disseminacido da producio intelectual sem reservas de direitos autorais ou
patentes.

A andlise de custos do projeto, envolvendo a aquisi¢do e manuten¢ao
dos equipamentos e softwares utilizados mostra uma situa¢do muito
favoravel ao projeto, chegando a menos de 10% de uma solugao proprietaria
comercializada no mercado.

Frente aos resultados atingidos pelo Projeto Robética Livre,
objetiva-se a criagdo de novos grupos na E.M. Caio Libano Soares, sob a
responsabilidade das pessoas que hoje participam da primeira turma. Ha
também a pretensio de expandir o projeto para outras escolas da Rede
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Municipal de Educagio de Belo Horizonte e, quica, para outras institui¢oes
que se interessarem pela proposta.

Finalmente, em respeito ao protocolo GNU, pretende-se promover
a publicidade do Projeto, de seus objetivos e da metodologia desenvolvida,
propondo sua livre apropriagio pelos que se interessarem. Ou seja, pretende-
se a promogdo do desenvolvimento cooperativo dessa metodologia pela
comunidade de usuarios a se constituida.

Sobre o codigo-fonte da robética pedagogica livre

Como linguagem de programagdo para controle dos dispositivos
eletronicos podem ser utilizadas a SuperLogo, Shell Script, C++, java
etc. Seguindo o principio do software livre, apresentamos no Quadro 1
o codigo-fonte do programa para controle de dispositivos robéticos do
Projeto Robética Livre, como utilizado para producio deste trabalho.

Robética pedagogica: contribuigées para o debate

Durante o desenvolvimento do Projeto Robética Livre, foi observado
que os educandos aprendem com o desafio de dominar os recursos
da robética para construir seu préprio projeto, conseguindo inclusive
verbalizar a articulagdo de diversos conteudos da matematica, quimica, fisica,
biologia, sociologia, histéria e geografia, entre outras areas. A participagio
ativa do educando na construcio e controle de seus objetos de desejo,
agregando contetdos escolares com praticas reais/concretas, faz com que
o mesmo se sinta parte do processo e do meio em que vive, ampliando
seus conhecimentos através da mensagem transmitida pelo professor ou
outro membro do grupo. Esta pritica parece coerente com os principios
construtivistas de Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo, os quais foram
revisados para o construcionismo por Seymour Papert (1985).

Aspectos ecoldgicos e de liberdade/compartilhamento também
sempre estiveram na pauta das preocupag¢des dos envolvidos no Projeto
Robética Livre. Por um lado, praticava-se uma postura mais ecologica a partir
da reutilizacdo de materiais descartados, quando todos foram percebendo
que elementos/componentes tidos como lixo podem ser fonte de recursos
nos processos de desenvolvimento de novos produtos. Do mesmo modo
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e por outro lado, a compreensio e a pratica dos conceitos de copyleft e
software livre levou os participantes do Projeto a perceberem a importancia
do compartilhamento de trabalho, da informagao e do conhecimento para
a inteligéncia coletiva do grupo.

Foi interessante observar, também, o esfor¢o do grupo para
desmistificar a falacia de que solucdes de baixo custo sdo solucoes de
baixa qualidade ou inviaveis. Enfim, ousamos afirmar que os resultados
alcancados sdo satisfatorios. Um bom termémetro para comprovar isso é
o fato de que, a cada etapa concluida, os educandos se mostraram ainda
mais motivados com o projeto. Outro indicador satisfatério é que os
educandos demonstraram dominio de competéncias e habilidades propostas,
relacionadas tanto ao contetddo especifico da robédtica quanto as dindmicas
de ensino-aprendizagem que direcionam o projeto.

S
#!/bin/bash

shell ..., EXECUTEME_LOGO #
AULOY vt iii ittt i iiie i enaes Danilo Rodrigues César
Local .ttt Belo Horizonte - M.G. #
DAata tiiiiiii i Setembro de 2003 #

4

FUNGEO . vviiiiiiiiennnennn Menu de opg¢do para LOGO_BASH #
Descricdo sumaria: #
Este procedimento apresenta um menu de opg¢des para #
procedimentos de movimentacdo do Robd montado com o #
reaproveitamento de materiais e componentes eletrénicos de #
equipamentos obsoletos ou inutilizados. #
Os procedimentos adotados (comandos shells) foram #
obtidos usando o comando “man bash”, que é muito completo. #
Tivemos o cuidado de comentar as partes mais relevantes. #

B T T T S

# Esta funcdo recebe os pardmetros em sequéncia $1 $2 .... $n
# para o texto a ser exibido no menu.
# Observe que o numero da Opgcdo do menu é automatico e
# aparece em destaque.

continua
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continuacio de

function Menul() {
setterm -bold on
printf “\t$K”
setterm -bold off
printf “ - $1\n”
K=$ (($K+1))

}

# Esta funcdo apresenta
o menu Principal fazendo
chamada

# para outras funcdes
descritas no menu e a
seguir

#

function Principal() {
K=1

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

clear

K=1

setterm -bold on -fore-
ground green

printf “\t\tMenu de Movi-
mentacdo do Robd\n\n”
setterm -bold off -fore-
ground white

Menu “LEIAME - Informa-
cdes sobre o Robd - Em
Construcao”

Menu “Movimentacdo do
Robé para Frente”

Menu “Movimentacdo do
Robé para Tras”

Menu “Angulo de Movimen-—
tacdo do Robdé para Frente
- Lado Direito”

Menu “Angulo de Movimen-—
tacdo do Robdé para Tras -
Lado Direito”

Menu “Angulo de Movimen-—
tacdo do Robd para Frente
- Lado Esquerdo”

Menu “Angulo de Movimen-—
tacdo do Robdé para Tras -
Lado Esquerdo”

outb 0x378 6

sleep 0

outb 0x378 12

sleep 0

outb 0x378 9

sleep 0

outb 0x378 144

sleep 0

outb 0x378 192

sleep 0

outb 0x378 96

sleep 0

outb 0x378 48

((b=b+1))

done

outb 0x378 0

Menu “Sair

setterm -bold on -fore-
ground yellow
printf “\n\nOpcéo:
read opcao

case $opcao in

1) LEIAME ;;

2) FRENTE ;;

3) TRAS
4) AN
5) AN
6) AN
7) AN_T |
8) EXIT ;;

*) echo “Opgdo Incorre-
ta...”; read a

esac

done

w

EXIT() {

setterm -bold on -fore-
ground green

printf “\nPrograma encer-
rado pelo usuario\nTecle
<ENTER>"

read opcao

setterm -reset

exit

}

LEIAME () {

setterm -foreground blue
less LEIAME_ROBO

}

FRENTE () {
cmotor_frente

}

# esse comando chama o

Quadro A:

TRAS () {
cmotor_tras

}

# esse comando chama o

Quadro B:

while [ $b -1t $x ]
do

sleep 0.0

# outb 0x378 192
outb 0x378 193
sleep 0.0

# outb 0x378 96
outb 0x378 97
sleep 0.0

# outb 0x378 48
outb 0x378 49
sleep 0.0

# outb 0x378 144
outb 0x378 145
((b=b+1))

done

outb 0x378 0

N F DO T
cmotor_afd
}
# esse comando chama o
Quadro C:

AN T D() {
cmotor_atd
}
# esse comando chama o
Quadro D:

AN F E() {
cmotor_afe
}
# esse comando chama o
Quadro E:

AN T E() {
cmotor_ate
}
# esse comando chama o
Quadro F:

Principal

QUADRO A: Frente

#!/bin/bash

clear

echo “Digite o numero de
passos para mover o robd
para frente: “

echo “A cada 10 passos
corresponde a 3.3 centi-
metros”

b=0

read x

while [ “$b” -1t “$x” ]
do

sleep 0

outb 0x378 3

sleep 0

((x=x+2))

while [ $b -1t $x ]

do

sleep 0.0

# outb 0x378 9

outb 0x378 137

sleep 0.0

# outb 0x378 3

outb 0x378 131

sleep 0.0

# outb 0x378 6

outb 0x378 134

sleep 0.0

# outb 0x378 12

outb 0x378 140
((b=b+1))

done

outb 0x378 0

continua
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QUADRO B: Tras

#!/bin/bash

clear

echo “Digite o numero de
passos para mover o robd
para tras: “

echo “A cada 10 passos
corresponde a 3.3 centi-
metros”
b=0
read x
while [
do
sleep 0
outb 0x378 48
sleep 0

outb 0x378 96
sleep 0

outb 0x378 192
sleep 0

outb 0x378 144
sleep 0

outb 0x378 12
sleep 0

outb 0x378 6
sleep 0

outb 0x378 3
sleep 0

outb 0x378 9
((b=b+1))

done

outb 0x378 0

WSb” -1t “Sx” ]

QUADRO C: Afd

#!/bin/bash

clear

echo “Digite o angulo para
mover o robd para frente
(lado direito): ™

b=0
read x
while
do
echo “Digite um &ngulo
inteiro menor ou igual a
360"

read x

done

((x=x+2))

[ $x -gt 360 ]

QUADRO D: Atd

#!/bin/bash

clear

echo “Digite o angulo para
mover o robd para tras
(lado direito): ™

b=0
read x
while
do
echo “Digite um &ngulo
inteiro menor ou igual a
360"

read x

done

((x=x+2))

while [ $b -1t $x

do

sleep 0.0

# outb 0x378 144

outb 0x378 145

sleep 0.0

# outb 0x378 48

outb 0x378 49

sleep 0.0

# outb 0x378 96

outb 0x378 97

sleep 0.0

# outb 0x378 192

outb 0x378 193

((b=b+1))

done

outb 0x378 0

[ $x -gt 360 ]

QUADRO E: Afe

#!/bin/bash

clear

echo “Digite o angulo para
mover o robd para frente
(lado esquerdo): ™

b=0
read x
while
do
echo “Digite um &ngulo
inteiro menor ou igual a
360"

read x

done

[ $x -gt 360 ]

QUADRO F: Ate

#!/bin/bash

clear

echo “Digite o angulo para
mover o robd para tras
(lado esquerdo): ™

b=0
read x
while
do
echo “Digite um &ngulo
inteiro menor ou igual a
360"

read x

done

((x=x+2))

while [ $b -1t $x ]

do

sleep 0.0

# outb 0x378 12

outb 0x378 140

sleep 0.0

# outb 0x378 6

outb 0x378 134

sleep 0.0

# outb 0x378 3

outb 0x378 131

sleep 0.0

# outb 0x378 9

outb 0x378 137

((b=b+1))

done

outb 0x378 0

[ $x -gt 360 ]

Quadro 1 — Cédigo-fonte do programa para controle de dispositivos robéticos
do Projeto Robética Livre

Fonte: Desenvolvido e sistematizado pelos autores deste texto.
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Na fase inicial do projeto nio foi formalizada ou prevista nenhuma
atividade para formacio ética, ecoldgica ou politica. Entretanto, ainda
assim, a consolidacido de alguns saberes relacionados a essas 4reas podia
set, recorrentemente, percebida em conversas informais ou durante
outras atividades. Certamente, essas ¢ outras areas (alternativas) do
conhecimento serao trabalhadas mais sistematicamente, em fases futuras
do Projeto Robética Livre. Esses aspectos ético-politicos e ecolégicos
vém a tona como diferenciais da robética pedagdgica alternativa em
relagdo a robdtica pedagdgica baseada em materiais e soffwares distribuidos
comercialmente.

A Robética Pedagdgica nao se propde a uma
alfabetizagdo em tecnologia, nem ao aprendizado
das técnicas, nem ao conhecimento e orientacio
para uma educagao profissional; ela pretende discutir
a educagdo numa estreita relagio com a tecnologia,
numa visdo contextualizada, tendo por objetivo
formar o cidadio para viver o seu tempo — em
que a tecnologia esta presente nao como apéndice,
mas como realidade que ndo pode ser ignorada ou
desconhecida — de forma mais humana possivel.
(PEREIRA, 2008).

Esta mesma analise é ainda mais pertinente quando se trabalha com a
idéia do Projeto de Robética Livre, pois o trabalho com programas de
cédigo-fonte aberto e com materiais de sucatas pode ser visto como uma
rica possibilidade de “democratizacio” do acesso aos bens culturais e
tecnolégicos, assim como ao conhecimento. Acreditamos que esse uso
de materiais alternativos e de programas de computador com codigo
aberto destaca o poderoso potencial de resgate da cidadania dos grupos
socioeconomicamente desfavorecidos. Em seu livro Tecnologias do conbecimento:
0s desafios da edncagao, Dowbor (2004) discute o deslocamento dos paradigmas da
edneagdo quando afirma que

Nio ¢é preciso ser nenhum deslumbrado da eletronica
para constatar que o movimento transformador
que atinge hoje a informagio, a comunicagao e a
propria educagio constitui uma profunda revolugao
tecnoldgica. Este potencial pode ser visto como fator
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de desequilibrios, refor¢ando as ilhas de exceléncia
destinadas a grupos privilegiados, ou pode constituir
uma poderosa alavanca de promogio ¢ resgate da
cidadania de uma grande massa de marginalizados,
criando no pafs uma base ampla de conhecimento,
uma auténtica revolucio cientifica e cultural.

(DOWBOR, 2004, p. 29).

Desta forma, é possivel visualizar que o diferencial do Projeto
Robética Livre, em relacdo aos projetos baseados em £ifs comerciais pré-
confeccionados, constitui-se numa poderosa ferramenta de formacio para
a cidadania e inclusio digital. Discussbes sobre liberdade, dominio do
cédigo, ecologia e desenvolvimento sustentavel, concentracdo de renda
e distribui¢do do conhecimento sio alguns dos aspectos que podem ser
trabalhados num projeto de robética pedagogica livre, ao passo que podem
estar praticamente ausentes em projetos pré-montados. Acreditamos que
aspectos desta natureza sejam essenciais para a auténtica revolugao cientifica
e cultural mencionada acima por Dowbor (2004).

Além disso, na perspectiva pedagdgica do construtivismo e do
desenvolvimento cognitivo, sao muito maiores as possibilidades de trabalho
de construcio coletiva entre professores e alunos, pois o processo de
montagem dos médulos robdticos com sucatas e materiais reaproveitaveis
proporciona experiéncias extremamente ricas para serem exploradas no
ensino-aprendizagem. Abrir uma sucata de computador para extrair o que
pode ser 1util ao projeto traz inumeras possibilidades de conhecimentos
tangenciais ao projeto, além de elevar o poder de abstracdo do educando
ou do educador. A esséncia do letramento digital e da vida em sociedade
(futura) pode estar af presente.

Em praticamente todas as experiéncias pedagogicas mediadas por
dispositivos robdticos, ¢ facilmente perceptivel que propostas dessa natureza
conseguem:

¢ Propiciar a interagdo, cooperagido e aprendizagem coletiva,
desenvolvendo assim a consideragdo e o respeito ao outro. Em
projetos de robdtica pedagdgica, este espirito cooperativo e coletivo
esta necessariamente presente desde concepg¢io do projeto até o
término da experiéncia;
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¢ Potencializar formas ladicas de relacionamento entre o educando e
o conhecimento, transformando a aprendizagem em algo divertido
e tornando os principios de ciéncia e tecnologia mais acessiveis
a todos. Esse processo atende aos principios das propostas
construtivista de Piaget e construcionista de Papert;

¢ Estimular a criatividade e reflexdo tanto na concep¢ao das maquetes
quanto no processo de programacio e criagdo dos movimentos
destas maquetes;

¢ Desenvolver o raciocinio e a légica na construc¢io de algoritmos
e programas para controle de mecanismos. A elabora¢io do
projeto dos dispositivos robéticos, a montagem da maquete ¢ a
criagdo de movimentos para o robd a partir de um programa de
computador exigem um nivel de raciocinio légico-matematico
extremamente elaborado e complexo, pois o educando precisa
prever milimetricamente os movimentos que deseja que o robo
execute, por exemplo;

¢ Contribuir para o desenvolvimento de aspectos ligados ao
planejamento e organizacio de projetos. Habilidades de gestao do
conhecimento, de projetos e de pessoal estdo sempre em exercicio;
especialmente quando a equipe estia projetando ou planejando
alguma etapa da experiéncia;

* Possibilitar a vivéncia do erro como parte do processo. F muito
freqiiente a ocorréncia de erros em projetos de robética pedagogica:
nos calculos do algoritmo, na montagem da maquete, na previsao
dos movimentos do robo etc;

¢ Preparar os estudantes para passar de simples usudrios a criadores
de ferramentas tecnoldgicas. Ao contribuir para o desenvolvimento
do projeto, todos os participantes estdo vivenciando a criagao e isso
pode representar uma formag¢do mais cidada na medida em que
o educando participa da produgio e aplicacio do conhecimento.
Em geral, a atuacdo como simples usuario ndo pode ser traduzida
como democratizacio do conhecimento;

¢ Estimular a explora¢io de aspectos ligados a pesquisa e a ciéncia.
Além de promover a construcdo de conceitos multidisciplinares
— ligados a fisica, matematica, geografia, historia, arquitetura,
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ciéncias sociais etc. —, as experiéncias ligadas a robotica pedagogica
possuem um enorme potencial de desenvolvimento do espirito
cientifico. Indiretamente, isso pode significar a formacao de futuros
pesquisadores.

Quando essas experiéncias pedagogicas sao mediadas por dispositivos
robdticos alternativos — isto é, montados com sucatas ou materiais

reaproveitaveis, fazendo uso de programas de computador com cédigo

aberto - podem ser observados ndo somente esses beneficios relacionados

acima, mas também os seguintes:

*

Desenvolvimento mais intenso da interagdo, cooperacio,
coletividade e do respeito ao outro, pois é exatamente esse 0 espirito
de trabalho da comunidade de Software Livre (Linux);

Possibilidade de agregar ao projeto preocupagoes ligadas a protecao
da natureza, especialmente em relagdo a conscientizagao ecologica
€ 40S recursos nao-renovaveis;

Maior estimulo a criatividade e a reflexdo quando da coleta das
sucatas e montagem dos proprios dispositivos robéticos;

Criacio de oportunidades para politizagdo e conscientizagdo em
relacio ao desenvolvimento sustentavel, a ecologia, a liberdade, ao
jogo de poder, a concentracio de renda, a producio de softwares
proprietarios ou com c6digo aberto, a0 jogo de poder e a correlacdo
de forcas politicas e econémicas em torno do cédigo aberto etc;

Raciocinio l6gico-matematico e poder de abstra¢ao mais apurado
como resultado da participacdo na concepgao e elaboracio do
codigo do programa de computador que comandara os dispositivos
roboéticos do projeto;

Participagio mais efetiva dos educandos na CRIACAO do projeto a
ser desenvolvido, pois ndo recebem médulos pré-confeccionados por
empresas especializadas, além de ser facultada a alteragdo do cédigo
do software de controle do mecanismo robético — o que significa
uma distribuicdo do conhecimento de forma mais democratica;
Exploragio mais intensa de aspectos ligados a pesquisa e a ciéncia,
especialmente aqueles ligados a ética e a democratizagdo do
conhecimento cientifico.
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Todos esses aspectos foram observados na experiéncia do Projeto
Robética Livre da Escola Municipal Caio Libano. Mesmo no processo de
planejamento das atividades esses aspectos podem ser pensados e praticados.
Diversas atividades transdisciplinares podem ser pensadas para se trabalhar
com robotica pedagdgica livre. Algumas delas estdo sendo discutidas e
estudadas pelo grupo do Projeto Robética Livre para que futuramente
sejam montadas:

¢ Conversio da Base 10 (decimal) para a Base 2 (binaria): este projeto
ird explorar os conceitos da matematica e informatica;

¢ Elevador: Exploracio dos conceitos da fisica e eletronica;

¢ Controle das aguas: Projeto explorando os conceitos da geografia
e ciéncias;

¢ Braco mecanico: Integracdo de conceitos das ciéncias fisicas e
outras;

¢ Controle de um rob6 via web: Exploragdo dos conceitos da
informatica;

¢ Controle de um semaforo: Integracio dos conceitos da matematica
e eletronica.

Como dito anteriormente e tal como sugerido pelo construtivismo,
nestas atividades com robética pedagogica livre percebe-se o educador
intermediando uma aprendizagem e revelando de forma sutil que o saber é
algo estruturado mentalmente pelo educando, uma construcio conquistada
paulatinamente a partir da incorporagio de pensamentos, memorias ¢
reflexdes, permeada de criatividade. Isto pode ser observado em qualquer
atividade educacional com robética pedagdgica.

Tudo isto parece merecer ainda mais crédito por parte dos educadores
e governantes quando observamos que essas atividades do Projeto Robética
Livre seguem em consonancia com as propostas para o desenvolvimento
potencial criativo elaboradas pela Comissao Internacional sobre Educacio
para o século XXI, coordenada por Jacques Delors e sistematizadas no
Relatério para a UNESCO. Num Projeto Robdtica Livre podem ser
desenvolvidos todos os quatro pilares da educacio, propostos por Delors
(2001, p. 89): “aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver
com outros e aprender a set” parecem partes constituintes ou peculiares a
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qualquer atividade educacional mediada por tecnologias robéticas de base
alternativa (software livre e materiais reaproveitaveis). A robética livre parece
incorporar a nova concepgiao de educacio sugerida por Delors (2001, p. 90):
“Uma nova concepgio ampliada de educacio devia fazer com que todos
pudessem descobrir, reanimar e fortalecer o seu potencial criativo — revelar
o tesouro escondido em cada um de nés.”

Obviamente, numa sociedade marcadamente capitalista, dindmica
e complexa, nem tudo ¢ tio perfeito como parece. Cabem aqui algumas
consideragbes sobre projetos de natureza semelhante aos que utilizam
a robdtica livre como tecnologia central para o ensino-aprendizagem.
Naturalmente, todas essas consideracGes merecem estudos mais detalhados.
O que faremos aqui representa apenas um movimento com o holofote para
vislumbrarmos partes por vezes obscuras dessas solugdes salvacionistas,
por vezes ingénuas. Acreditamos ser imprescindivel esta autocritica para
que futuros trabalhos praticos ou tedricos possam cuidar para a superagao
dos obstaculos reais.

Consideragdes sobre robotica alternativa

Quem controla a infra-estrutura controla a rede. Como vimos, esta
¢ uma das propostas basicas do software livre: disponibilizar o cédigo-
fonte do programa de computador para que o sujeito da agdo passe de
mero usudrio a criador ou desenvolvedor das tecnologias que utiliza. Esta
proposta é imprescindivel e louvavel. O trabalho com a robética livre pode
realmente proporcionar isto. Entretanto, é preciso cuidar para que a semente
seja semeada em terras férteis. Em geral, o usuario comum nio compreende
em muito as linhas de c6digo disponivel. Portanto, acreditamos que deixar
o codigo-fonte disponivel pode ndo bastar para a inclusio digital. Isto
ficard mais claro se lembrarmos da problematica que envolve o conceito
de inclusio.

Inclusao digital pressupde, de fato, conhecer tanto o processo
(inclusive o c6digo) e o produto (as respostas do software) do trabalho
humano. Como defendido por Karl Marx, o principio da emancipagiao
do sujeito envolve apropriacio de todo o processo de producio: desde a
concepgio até o usufruto do produto. Do contrario, seria muito maior a
alienacdo desse homem. Cabe aqui, porém, analisar certas especificidades
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do trabalho com a informatica. Nesse sentido, Machado (1996, p. 14)
argumenta que:

E preciso, entretanto, saber distinguir o trabalho do
verdadeiro criador, de um lado, e a tarefa do mero
funcionario das maquinas, de outro. O funcionario é
uma espécie de protese da maquina (ele é a extensio
da maquina e ndo o contrario), encarregado de ativar
os seus mecanismos e pd-la em funcionamento, de
modo que ela possa cumprit o programa para o qual
foi projetada.

Assim, queremos explicitar aqui que nos parece crucial a preocupagio
com um segundo passo (para além do “acesso” ao codigo-fonte); isto é,
parece-nos que a luta da Comunidade Livre estara bem mais proxima da
vitéria quando atingirmos maior inteligibilidade nesses cédigos-livres.

“Coédigo versus codigo. Tecnologias de controle podem ser
neutralizadas por tecnologias de liberdade”. Esta é a proposta de Manuel
Castells para protecdo da liberdade de expressio e da privacidade pela
Internet. Trata-se de uma tensio entre governos/nac¢des ¢ usuarios/
cidadios.

A questdo critica é a capacidade de conhecer e
modificar o cédigo fonte, e alids todo o software.
Num mundo de software de fonte aberta, a
capacidade que tem o governo e as corporagoes de
controlar a arquitetura fundamental das aplicagbes
da Internet ¢ vastamente reduzida. O caminho que
as sociedades tomardo certamente niao depende
do préprio codigo, mas da capacidade que tém as
sociedades e suas institui¢es de impor o codigo,
resistir a ele e modificd-lo. (CASTELLS, 2003,
p. 151).

Se a pretensdo é criar condigdes para a utilizacdo plena das
“possibilidades da maquina”, carece de proporcionar, antes, condi¢oes
para a formacdo de criadores em substituicdo de meros funcionarios de
maquinas. criar condi¢oes para ampliar a capacidade dos “usuarios” no
sentido de impor o c6digo, resistir a ele e modifica-lo.
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A respeito do letramento digital (e-letramento), defendemos que a
capacidade de acesso a tecnologia ¢ pré-condi¢do para inclusio social e
digital; ou seja, a capacidade de acesso de cada individuo as novas tecnologias
(como os cédigos-fontes dos softwares livres) depende diretamente do seu
nivel de alfabetizacio ou de cognicao. Esse é o posicionamento de Santos

(2003, p. 10):

O acesso a tecnologia tornou-se tao vital que hoje
a inclusdo social e a prépria sobrevivéncia passam
obrigatoriamente pela capacidade que individuos e
populacoes tém de se inserir no mundo das maquinas
e de acompanhar as ondas da evolugio tecnolégica.

Desta forma, merece aqui uma das poucas criticas a0 modo ainda
incipiente de organizacdo dos sujeitos da comunidade livre. De modo
geral, os participantes das comunidades livres tratam as informagdes
nivelando por cima, como se estivessem lidando com um grupo de pessoas
ja letradas tecnologicamente e profundas conhecedoras do universo de
conhecimentos da informatica... o que é um grande equivoco. Obviamente,
sabemos que existem iniciativas diferenciadas, mas normalmente o
conteudo de ajuda para convidat/seduzir os novos “navegantes” a
comporem a comunidade livre nio é elaborado de forma muito inteligivel
para usuarios com conhecimento basico ou mediano. Certamente,
muitas pessoas desistem e até fazem publicidade contraria quando nio
se véem em condi¢oes de fazer parte desta comunidade livre... culpa do
nivelamento por cima. Elaborar manuais ou instru¢Ses com mais cuidado
e preocupacio pedagogica pode ser uma boa saida. Fica aqui um convite
aos pedagogos e aos educadores em geral.

Do contrario, o que estamos discutindo aqui — a inclusao digital — nao
passara de tentativas de incluir os ja incluidos. Quem precisa conquistar a
cidadania digital nao sdo aqueles que ja possuem todas as pré-condi¢oes para
fazer bom uso do mundo real. Esses ja o conquistaram. O desafio é integrar
nessa grande trama da rede informatica aqueles excluidos. Nao cremos
que seja sensato admitir uma nova categoria de excluidos: os excluidos dos
incluidos. Em outras palavras, vivemos uma situacdo em que parece estar
havendo um esforgo para reintegrar no grupo dos incluidos digitalmente
aqueles que ja estdo incluidos noutras instancias sociais. Que mérito ha em
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trabalhar para ajudar pessoas ja alfabetizadas e letradas a compreender uma
segunda lingua por ser apenas exotica?

Cabe aqui questionar se, em uma sociedade hipercapitalista e
multiexcludente, a robdtica pedagbgica livre esta entre os melhores
instrumentos para garantir a todos o acesso as tecnologias da informagio
e combater a exclusdo digital?

No livto Software Livre ¢ Inclusao Digital, Silveira e Cassino (2003)
propdem a seguinte solucio: aderir ao software livte pode contribuir para
a inclusdo digital e para o combate a0 monopdlio que existe atualmente
sobre os programas de computador. Nesta perspectiva, acreditamos que
a robdtica pedagdgica livre encaixa-se mais que perfeitamente entre as
iniciativas imprescindiveis ao combate a exclusio digital. E preciso analisar
melhor qual grupo social deve ser incluido; mas, em tltima instancia, trata-se
de uma inclusio... ainda que inclusio dos ja incluidos (de novo a tal classe
dominante).

Afora tudo isso, cabe pensar de fato na inclusio dos excluidos. Nesses
tempos em que o Brasil ainda pode ser considerado uma sociedade dos
analfabetos funcionais, a ja nao tdo nova e crescente onda de informatizaciao
da “vida” humana acabou por produzir uma outra leva de excluidos:
os analfabetos digitais. Por vezes ingenuamente, o combate a exclusio
digital é um dos principais temas discutidos relacionados a tecnologia de
informacao.

Silveira e Cassino (2003) acreditam que a barreira econémica ainda é
grande e, esbarra, também, no elevado preco dos programas de computador.
Assim, propSem o software livte como um caminho para expandir o
acesso do brasileiro a Internet, democratizando os meios de comunicacdo
e a prépria informacio que, desde que o mundo é mundo, ¢é privilégio das
classes dominantes. O grande poder transformador da Internet é justamente
possibilitar a democratizacdo na produgio, distribuicdo e acesso a diversos
contetudos. Analisando a situagao pelo lado critico, nao podemos deixar de
lembrar que falar em democratizacio do conhecimento requer uma reflexdo
mais apurada sobre que conhecimentos estio sendo compartilhados. Qual
o valor agregado ao conhecimento que é disponibilizado na Internet, por
exemplo?
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Por fim, ndo ha como retirar o mérito do Projeto Robética Livre por
estar proporcionando o acesso ao tao disputado cédigo-fonte. Ainda que nio
tenha implicagoes imediatas, por ser ainda incipiente, isto trard condi¢cdes
essenciais de formacdo de criadores e nio somente usuarios do mundo
informatico. Traz a possibilidade de intervengiao na ordem estabelecida,
constituindo numa das principais forcas de resisténcia a mercantilizagdo
do conhecimento. Este é o argumento de Bernardo Sorj, ao apresentar os
hackers como novos agentes sociais de contravengao:

[Os hackers| desencadearam um movimento contra
a apropriacio e controle comercial da Internet. A
principal contribuicio do movimento foi o Open
Source Movement (Movimento pela Arquitetura
Aberta), que desenvolve softwares com licencas
registrados, mas nos quais os codigos-fonte sdo
divulgados. [Este movimento] é a principal forca
de resisténcia a mercantilizacio e ao controle da
informacdo que circula na Internet. (SORJ, 2003,
p. 41-42).

Citado por Lion (1997), Michael Apple refere-se a informatica,
afirmando que:

a nova tecnologia nao é unicamente uma montagem
de méaquinas e seu sgffware. Leva consigo uma forma de
pensar técnica que orienta a pessoa [especificamente,
o0 usudrio] a ver o mundo de uma maneira particular
e que substitui a compreensio politica, ética e critica.

(LION, 1997, p. 34).

O que ha que se fazer talvez seja estimular a “produc¢ao” desse sujeito
conhecedor do mundo informatico e capaz de agir no mundo real. Dessa
forma e por outro lado, esse processo de letramento digital (ou mesmo a
alfabetizaco tecnoldgica) carece de atencio e investimentos por parte dos
governantes. Como afirmou recentemente em entrevista Sérgio Amadeu
Silveira, um dos defensores do Mowvimento do Software Livre, a inclusdo
digital deve se tornar uma politica publica, tal como a Educagao. O Brasil
s6 conseguiu escolarizar e alfabetizar sua populagio quando assumiu o
seu papel e gastou recursos do fundo puiblico para tal. (...) [Também] é
necessario integrar a maioria da popula¢io que nio esta na escola. Por isso,
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a inclusdo digital ¢ uma acio de cidadania que envolve as escolas, mas niao
se restringe a elas.

Como sugerido na introducdo deste texto, 0 que tentamos apresentar
aqui foi apenas uma discussdo sobre o que é a robética pedagdgica, o
software livre, a robotica pedagbgica livre, bem como sobre as implica¢Ses
politico-economicas e sécio-pedagdgicas dai decorrentes. Em resumo, o
objetivo deste texto ¢ relacionar e explorar a proposta de softwares livres
com o processo de conhecimento e de inclusio social/digital, analisando
as possibilidades de uso de sucatas como matéria-prima ou tecnologias de
aprendizagem.

Tratava-se de um convite as possibilidades... fica agora um apelo:

Ai de nds, se por culpa nossa, semente morrer semente!!l

Notas

1 GNU/General Public License (Licenca Publica Geral), GNU/GPL
ou simplesmente GPL, é a designacdo da licenca para software livre
idealizada por Richard Stallman no final da década de 1980, no ambito
do projeto GNU da Free Software Foundation (FSF). Para saber mais,
disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/ GNU_Gene-ral_Pu-
blic_License>.

2 Além do livro Eu, Rob6, temos também o filme homoénimo, dirigido
por Alex Proyas e com roteiro baseado na obra de Isaac Asimov (mas
nao apenas num livro).

3 Copyleft ¢ uma forma de usar a legislacio de protecio dos diteitos
autorais com o objetivo de retirar barreiras a utiliza¢do, difusdo e mo-
dificagdo de uma obra criativa devido a aplicagdo classica das normas
de propriedade intelectual, sendo assim diferente do dominio priblico que
ndo apresenta tais restrigdes. “Copyleft” é um trocadilho com o termo
“copyright” que, traduzido literalmente, significa “direitos de copia”.
Richard Stallman popularizou o termo cgpyleft ao associa-lo em 1988
a licenca GPL. Para saber mais, disponivel em: <http://pt.wikipedia.
org/wiki/Copyleft>.

4 A Educacio de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade especifica
da Educaciao Basica que se propde a atender a um publico ao qual foi
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negado o direito 2 educagdo durante a infancia e/ou adolescéncia seja
pela oferta irregular de vagas, seja pelas inadequagdes do sistema de
ensino ou pelas condi¢Ses socioecondmicas desfavoraveis. O conceito
de EJA muitas vezes confunde-se com o de Ensino Noturno, o que
¢ um equivoco. A EJA define-se muito mais pelas caracteristicas e
especificidades dos sujeitos aos quais ela se destina. Disponivel em:
<http:/ /www.centrorefeducacional.com.br/eduadult.htm->.

Linux é um sistema operacional, programa responsavel pelo funcio-
namento do computador, que faz a comunica¢io entre hardware (im-
pressora, monitor, mouse, teclado) e software (aplicativos em geral). O
conjunto de um kernel e demais programas responsaveis pela comuni-
cag¢do com este ¢ o que denominamos sistema operacional. O kernel é
o cora¢ao do Linux. Para mais detalhes, disponivel em: <http://www.
vivaolinux.com.br/linux/>.

O LabFUST ¢é uma iniciativa do governo municipal de Belo Horizonte-
MG, desenvolvida para identificar e avaliar as precondi¢oes e os condi-
cionantes que afetam a instalacao de laboratorios de acesso a Internet
nas escolas de ensino médio do municipio. Para saber mais, consulte
Bemfica (2001, p. 29).

Autotia por nés desconhecida, por enquanto.
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Free pedagogic robotics:
socio-digital inclusion
and democratization of
knowledge

Abstract:

This paper proposes the development
of a dynamic educational environment
based on the use of robotics as edu-
cational technology. This text explores
the relationship between free software,
discarded computer equipment and
education, secking to articulate propo-
sals for free software with the process
of construction of knowledge and
with principles of social inclusion. The
development of pedagogical activities
using discarded equipment and the
opening of source code for computer
programs constitutes a rich possibility
for the “democratization” of access
to cultural and technological goods, as
well as of knowledge.

Key words: Robotics. Educational
technology. Digital inclusion. Free sof-
tware.

Robética pedagogica libre:
sobre inclusion socio-digital
y democratizacion del
conocimiento

Resumen:

Proponemos en este texto el desarrollo
de un ambiente dinimico basado en
el uso de la robética como tecnologia
de aprendizaje disciplinar. Este trabajo
explora la relacién de softwares libres,
material descartable y educacién, bus-
cando articular propuestas de software
libres con el proceso de construccion
del conocimiento y con el principio de
inclusion social. Desarrollar activida-
des pedagogicas a partir de los mate-
riales descartables y de la abertura del
cédigo-fuente de programas de com-
putador constituyé una rica oportuni-
dad de “democratizaciéon” del acceso
a los bienes culturales y tecnologicos,
como también al conocimiento.
Palabras-clave: Robética. Tecnologia
educacional. Inclusion digital. Software
livre.
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