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Resumo

A construcdo de dispositivos controlados através do computador, como ferramenta
educacional associado ao trabalho com a metodologia Logo, € uma das atividades de pesquisa do
NIED. Dispositivos eletromecanicos e eletronicos estdo sendo implementados, buscando com isso
interfacear o computador com periféricos que permitem-no comunicar com o mundo externo. Nosso
objetivo € criar novos ambientes de programacdo Logo, mais interessantes e ricos, onde o aluno
além de controlar a tartaruga da tela, podera controlar também, objetos fora da tela, através de
comandos digitados no teclado. Este memo descreve de forma sucinta, a implementacdo de
dispositivos para microcomputadores da linha MSX, enfocando do ponto de vista de software,
alguns comandos desenvolvidos em Logo para controle de motores.
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Introducao

O uso do computador como ferramenta educacional passa a ser interessante na medida em
gue permite a0 aluno vivenciar os conceitos e fendbmenos estudados, facilita o processo de
aprendizagem e compreensao do aluno e contribui para 0 desenvolvimento do seu raciocinio.

Segundo a metodologia Logo, o0 processo de aprendizagem deve acontecer através da
interacdo do aprendiz com os objetos de um micromundo.

No desenvolvimento de novos micromundos computacionais, € interessante que estes sejam
0S mais reais possiveis, de modo que o aprendiz seja mais motivado a interagir com eles. Ocorre
que atela do computador € demasiado artificial como “espaco de vida’ dos objetos de determinados
micromundos.

Uma maneira de tornar mais reais estes micromundos € dar musculos ao computador; ou
sgja, implantar dispositivos mecanicos que possam ser controlados pelo computador, que motivem
0 aprendiz e gque facilitem o seu processo de aprendizagem.

Alguns dispositivos que sdo interessantes do ponto de vista educacional sdo: um braco
mecanico; um tracador grafico; um mini-robé com finalidades especificas, marionetes controladas
através do computados, ou objetos animados pelo computador, ou objetos animados pelo
computador dotados de movimento, como uma tartaruga mecanica.
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Objetivo

O nosso objetivo principal é a implementagéo de dispositivos mecanicos que possam ser
controlados pelo computador que motivem o aluno e que facilitem o seu processo de aprendizagem.

Dentro desta linha de trabalho pretendemos mostrar como o Logo do MSX pode ser
interfaceado com motores, e de que maneira estes motores podem ser usados para atuar como parte
de dispositivos el etromecanicos.

Podemos por exemplo, através de um software e de um circuito de interface simples,
controlar motores de corrente continua. Podemos, também, controlar motores de passo e a partir dai
desenvolver dispositivos como tragador grafico, tartaruga mecéanica, marionetes, etc.

Mais especificamente, vamos descrever duas etapas do sistema de interfaceamento do
microcomputador com 0 mundo externo:
- Projeto e montagem de interface com motores.
- Desenvolvimento do software e da linguagem de comunicag&o entre 0 microcomputador
e o dispositivo.

| nter faceamento

E possivel ligarmos motores, sensores, ou outros dispositivos a0 microcomputador por
intermédio de uma interface eletrébnica apropriada, uma vez motores e microcomputador
interfaceados, é possivel colocar em prética diversas idéias envolvendo a interagdo entre o
microcomputador e 0 mundo exterior, como:

- Simular relagbes de causa e efeito entre objetos internos e externos ao computador,
como movimentos externos que geram reacbes no computador, ou movimentos no
computador que geram reagdes no mundo exterior.

- Gerar movimento espacial tridimensional controlado através do computador, como
forma de apresentacdo de conceitos geomeétricos ao aluno.

- Controlar uma caneta através do computador , possibilitando a reproducdo de desenhos
ou figuras produzidas pelatartaruga natela



- Fazer a animag&o de objetos utilizando motores associados a sistemas mecanicos, como
meio de explorar as idéias de movimento e de reacdo condicionada a uma agéo, como,
por exemplo, em objetos animados sensiveis ao som, ou tato.

- Acoplar sensores a0 computador, para que ele tenha informagdes sobre o mundo
exterior, e as utiliza para agir sobre este mundo. Por exemplo: sensores 6ticos que
determinam diferenca de cores, de luminosidade, sensores de temperatura, de pressio,
etc.

As interfaces para controlar cada um destes dispositivos sdo distintas, no entanto, o objetivo
de sua implementacdo, assm como o da construcdo dos proprios dispositivos, € fazer com que o
computador, ou melhor, o auno controlando o computador, tenha uma forma bastante concreta de
agir sobre o mundo ao seu redor.

Assim, foram desenvolvidas e implementados circuitos utilizando componentes disponiveis
no mercado nacional afim de que o microcomputador pudesse ser interfaceado com o mundo real.

Desenvolvimento do software

O desenvolvimento do software para controle dos dispositivos mecanicos através do
microcomputador consiste de duas etapas. desenvolvimento do software bésico e implementacdo da
linguagem de comunicagao.

O software basico é o sistema que se comunica diretamente com o dispositivo e sua
interface, e € capaz de efetuar as operagbes ou movimentagbes mais elementares sobre o
dispositivo. Por exemplo, em um dispositivo baseado em motor de passo, as operagdes do software
basico incluem a movimentacdo minima do motor (um passo), nos sentidos horério ou anti-horario.

A linguagem de comunicagdo é o0 sistema construido sobre o software bésico de
movimentacdo dos motores, que possibilita a0 usuério controlar o dispositivo mecanico em um
nivel mais alto de programacdo, na medida em que lhe fornece as ferramentas de controle do
dispositivo. A linguagem de comunicacdo, assm como o software basico, pode ser implementada
em Logo.

Assim, foram introduzidos no Logo comandos para comunicagdo como motores de corrente
continua:



- com_motor

- sem_motor

- liga_motor

- desliga_motor

- muda_sentido_motor

- liga_motor_por (tempo)
- €tc.

No caso de motores de passo:

- com_motor

- sem_motor

- gira_motor<nimero de passos>
- muda_sentido_motor

- gira_motor_até_que<condi¢ao>

Estes comandos acima descritos, assim como outros que podem ser implementados para
controle dos motores em Logo s&o baseados na capacidade de comunicagdo do Logo MSX com o
mundo externo, através de primitivas como:

- .entra
- .sal

.deposite
.examine

- .chame
- .etc.

O sistema pode ser utilizado para controlar quaisquer dispositivos baseados em motores e
capazes de serem interfaceados com o MSX, desde que sgjam feitas pequenas adaptacoes no
sistema, por exemplo: brago mecéanico (motores de passo), esteira rolante (motores de corrente
continua), marionetes (motores de passo € motores de corrente continua), plotter (motores de
passo), etc.



Neste ponto, uma extensdo interessante é desenvolver um micromundo computacional cujo
contexto € a geometria da tartaruga do Logo, os objetos incluem a tartaruga e o dispositivo, e as
atividades a serem desenvolvidas sobre 0 micromundo possibilitam a movimentacéo da tartaruga na
tela e a movimentagdo do dispositivo. Assim, 0os comandos Logo para a tartaruga podem ser
executados em tempo real, ou sgja, simultaneamente, no dispositivo.

Um exemplo de projeto realizado neste sentido, explorando aidéia de ssmulagéo de relacéo
de causa e efeito entre objetos, € a criacdo de um cenario constituido de passaros em movimento,
voando. Sobre este cenério, age um ventilador externo ao microcomputador, e controlado por €ele,
através de motores de corrente continua que estéo interfaceados. Assim, o ventilador simula o vento
que age sobre os péssaros do cenario, causando a mudanca do sentido do voo dos passaros. O
computador esta controlando o simulador de vento como forma de agir sobre 0 movimento dos
passaros, e isto mostra quao ampla é a gama de aplicagbes para a idéia de simulacdo de causa e
efeitos, utilizando motores interfaceados ao microcomputador.
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Continuidade do Trabalho

Dentro do conjunto de idéias de dispositivos interfaceaveis a microcomputadores
apresentadas estdo em desenvolvimento dispositivos como tragador grafico, tartaruga mecanica e
simulador de relaces de causa e efeito entre objetos.

As interfaces tanto para o simulador quanto para o tragador gréfico e a tartaruga mecéanica
estdo construidas. Elas podem controlar motores de passo e motores de corrente continua, e podem
ser conectadas a qualquer microcomputador.

O simulador de relagdes de causa e efeito entre objetos consiste de ventiladores acionados
por motores de corrente continua gue estéo interfaceados a um microcomputador, e que sd0 capazes
de agir sobre objetos animados natela do computador.

O tragador gréfico € um dispositivo que consiste de dois motores de passo que controlam
uma caneta a partir de comandos Logo executados no microcomputador, pelo usuério. A idéia do
tracados € desenhar desde uma reta até figuras ou curvas quaisquer, que possam ser geradas por
programas Logo, traduzindo dessa forma para o papel toda a potencialidade gréfica dessa
linguagem.

Os comandos para controlar o tragador, em Logo, incluem:
- plot_pf
- plot_pt
- plot_pd
- plot_pe
- plot_use |4pis
- plot_use nada
- com_plotador
- sem_plotador
- mude_origem_plot
- mudeposicao_plot
- mude_escala
- qual_escala
- plote <procedimento> ou <lista de comandos>
- escreva_plot <palavra> ou <lista de palavras>



A tartaruga mecanica € um dispositivo eletromecanico que consiste de dois motores de
passo montados sobre uma base que possui duas rodas, engrenagens, € um sistema para
movimentacao vertical de uma caneta. Quando os motores sdo devidamente energizados atraveés de
comandos Logo executados no microcomputador, 0 seu movimento giratério é transformado em
deslocamento de tartaruga no solo.

Além de implementarmos dispositivos tais como simuladores de relacdo causa-efeito,
tracador gréfico, tartaruga mecéanica, tracionador para levantamento de objetos, podemos
implementar também pequenas esteiras rolantes, guindastes, enfim, a partir do interfaceamento do
microcomputador com os motores, a idéia é criar 0s mais variados dispositivos possiveis, ja que o
Logo MSX e os nomes nos permitem diversificar bastante.

Como continuidade do trabalho, pretendemos desenvolver outros dispositivos mecanicos, e
estudar a sua viabilidade para aplicagdes educacionais.



