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Resumo Este artigo apresenta o ladico como uma forma déathar
conteudos na escola, mostrando de forma introdut@rimportancia desta
atividade. Apos é apresentado kit Topobg uma ferramenta de uso
pedagogico desenvolvido no laboratério de midiasvidd (Massachusetts
Institute of Technology) o qual é comercializado eaixas com diferentes
guantidades de pecas, onde o professor pode exmlondeudos de forma
ludica. A partir disto, € mostrada uma metodolqmea auxiliar o professor a
trabalhar com robotica educacional em sala de a&uf@r fim conclui com
algumas percepcoes do uso de unT&pobocomercial de 100 pecas.

Palavras ChaveTopobd, “Kits Roboticos”, “Educacao béasica”.

Artifacts educational Topobo kinetic memory: a appoach to curriculum of the
early years

Abstract This paper presents the ludic as a forntasftent in school work,
showing in an introductory way the importance a$ thctivity. After the kit is

presented Topobo, a tool developed in the pedagbgse of the MIT Media
Lab (MIT) which is sold in boxes with different qtities of parts, where the
teacher can explore content in a ludic. From thibere is shown a
methodology to help the teacher to work with edooal robotics in the

classroom, and finally concludes with some perosgtiof using a commercial
kit Topobo 100 pieces.

Key words: Topobd, "Robotics Kits", "Basic Education”

1. Atividades ludicas e o processo de aprendizagem

Nesta secdo sera apresentado o ludico como uma fdense trabalhar conteudos
na escola, mostrando de forma introdutéria a inpoia desta atividade nas séries
iniciais.

A introducdo do brincar no curriculestimula o desenvolvimento fisico,
cognitivo, criativo, social e a linguagem da criamgequena (Saracho, 1991Nas
relacdes do cotidiano dos alunos, em particulatassséries iniciais, o ludico faz parte
do cotidiano, atividades que referencie o brinéarreelhores aceitas por eles.
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O professor como parte do processo de aprendizpgerisa de alguma forma
despertar o interesse de seus alunos para que eles passemuen conhecimento
cientifico das atividades ludicas as quais ele@oesbmumente habituados a realizar.
Para Vygotsky (1987), a aprendizagem e o desemaehtio estdo estritamente
relacionados, sendo que as criangas se interoaklti com 0 meio objeto e social,
internalizando o conhecimento advindo de um pracdssconstrucdo. Segundo Piaget
(1971), o brincar implica uma dimenséao evolutivenas criancas de diferentes idades,
apresentando caracteristicas especificas, apradentaom formas diferenciadas de
brincar.

Entretanto, na escola a crianga precisa permartkgante muitas horas em
carteiras nada adequadas. Em geral as salas samfibegveis e as criancas precisam
estar regradas a horarios, e, impossibilitadas oeeram-se livremente. A disciplina
escolar faz com que muitas vezes a crianga apeeserit resisténcia em ir a escola. O
fato ndo esta apenas no total desagrado pelo amlmerpela nova forma de vida, mas
sim, por ndo encontrar canalizacdo para as suadaates preferidas (Bittencourt e
Ferreira, 2002).

A escola que insere atividade ludica, como um rfeiorecedor do processo de
autonomia da aprendizagem, tem no professor, ural payportante, o de intervir na
atividade de forma a contribuir com esse proceSsu papel como proponente de
atividades ludicas e mediador delas é na admip@&tralo tempo entre as acdes e
proporcionar com as atividades ludicas um procdsesmnstru¢do do conhecimento.

2. Topobo uma ferramenta ludica para o ensino

Nesta secdo € apresentad&itoTopobg uma ferramenta que pode ser explorada
pelo professor para trabalhar os contetdos de fardiea, desenvolvido no laboratério
de midias do MIT por Hayes Raffle e Amanda Parkes.

O nomeTopoboé derivado das palavragpology, botanicale robot ,0 qual se
constitui em um sistema de modelagem em 3D que ifgerser configurado de
diferentes formas e programado para fisicamentemsger. A capacidade de
representacdo 3D ddopobo permite que o aluno contextualize e crie objetos
relacionados com a sua percepc¢éo. Na figura 1 iséalizadas as pecas passivas e a
peca ativa.
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Figura 1. Conjunto de primitivas ativas e passojas formam dopobo
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O Topoboé composto de 10 dez blocos primitivos basicoguass se conectam
em diversas orientagcdes. Nove destas primitivaxisamadas “passivas”, pois formam
ligacbes estaticas, sendo que 4 das formas geoaswcorrem em duas escalas. A
décima primitiva denominada “ativa”, € um circuiietronico envolvido por uma capa
plastica cuja constituicio é de um motor associad@omponentes eletrénicos
constituindo uma tecnologia embarcada. Quando esigass sao unidas, cria uma rede
peer-to-peedescentralizada.

Além dos componentes passivos com funcdo meranaestitetural, oTopobo
apresenta o conceito de memoaria cinética assoa@&laomponentes ativos, a qual, por
meio de um botdo liga/desliga, permite que a maagdw de tais juntas possa ser
registrada. O usuario pode programar manualmenteowdmentacdo de uma junta
através do uso da movimentacdo desse tipo de jgun&a,armazenard o movimento
realizado.

7

Outra tecnologia disponivel para a manipulacdo elesnentos é um tipo
especial de dispositivo denominaueens.Este permite que o sistema replique a
outras juntas de pecas ativas 0 movimento realjzedosmitindo a estas 0 mesmo
movimento executado rueen

Na figura 2 € mostrada a forma de programacéo depega ativa que possui
uma estrutura simples passiva, conectada na saideibr.

Conecta a energia  Pressiona o botao Alterar o Pressione o botdo
para gravar movimento do eixo novamente para
reproduzir o
movimento

TR

>

Figura 2: Programacao tatil d@pobo

Um Topobo ativo é programado por manipulagdo direta, ondda cativo
sincroniza os registros por ele mesmo. Para ragistm movimento, um usuario
pressiona o botdo em um ativo, torce as pecassadvproduz um movimento na
criacdo, desta forma realizando uma programacadomaa de uma sequéncia de
comportamentos. Ao pressionar 0 botdo novamenteagdo imediatamente entra no
modo de reproducéo. Neste modo, reproduz o movongntas vezes até que o botdo &
pressionado pela terceira vez para fazer com guegrama termine.

Apoiando a aplicacdo da tecnologia digital na edéicaas interfacésligitais

! Ainterface informatica designa um conjunto de alters e materiais que possibilitam a comunicagéo
entre um sistema informatico e os humanos (LEV93L9
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favorecem a acdo autbnoma e investigativa do akotwe o material educacional
digital>. Além disso, vdo ao encontro do perfil da atualag&o digital (Torrezan,
2009). Porém, devido a sua intimidade com a tegmldaligital, as interfaces
consideradas tradicionais ou convencionais paredetar cada vez menos 0s nativos
digitais (Veen e Vrakking, 2009).

O professor deve propor situagdes probleméticas dpsafiem os alunos a
resolvé-las com respostas buscadas em sua bagatieral@ principalmente, no ato de
suas acdes. O diadlogo, a discussdo, como man#éesth ser humano da-se em duas
dimensdesacéo e reflexdo” (Freire, 1987). A forma como o aluno interage com o
Topobqg permite o conjunto acdo e reacdo, pois 0 aluno uma resposta direta do
equipamento. Asssim, dopobo éuma ferramenta passivel de aplicagdo em séries
inicias, com criangcas pequenas, utilizando noc@esddica de programacgédo, pois &
facultado acropobouma programacéo de alto nivel. Ele simplesmenfgoree a um
estimulo mecénico da programacao através do motanaas maos sobre as pecas.
Segundo Hodson (1988), qualquer método didaticoface com que o aprendiz seja
ativo, mais do que passivo, esta de acordo coneia de que os alunos aprendem
melhor pela experiéncia direta.

Aqui cabe ressaltar que a crianga necessita tarhahilidade minima tatil que
€ segurar, para conseguir manipular os objetososistm uma caracteristica necessaria
para a manipulacéo da ferramenta.

A evolugdo da atividade ladica esta intimamenteadiehada com todo o
desenvolvimento da crianca. Da evolucédo da ut#iaago brinquedo s6 se pode falar
depois de se terem formado as coordenacdes sensdtgoas fundamentais que
oferecem a possibilidade de manipular e atuar combgetos. Sem saber sustentar um
objeto na mé&o é impossivel qualquer acdo com etdyindo a ludica. A primeira
metade do primeiro ano de vida transcorre integgatencom uma formacéo adiantada
dos sistemas sensoriais (Elkonin, 1998).

3. Proposta metodologia para o uso do arcabouco

Nesta secdo é demostrada uma metodologia paraaauxiprofessor a trabalhar
com robotica educacional, em sala de aula.

Segundo Piaget (1971) o desenvolvimento das cisaagfte os 2 e 7 anos, em
geral, denomina-se periodo pré-operacional. Nesti®ogo ha o desenvolvimento da
linguagem, que tras trés consequéncias para anvisial que sdo: a socializacdo da
acdo, com trocas entre os individuos; o desenvehiondo pensamento, a partir do
pensamento verbal; e o desenvolvimento da intuigéste contexto, a proposta de se
desenvolver contetdos de ensino dar-se-a a parkit @dopobq permitindo explorar os
conceitos de Robdética Educacional nesta faixazetari

2 Material educacional digital (MED) é conceituada psta pesquisa como sendo todo o material voltado
a aprendizagem e que utiliza um ou mais recurgptai na sua elaboracéao.

30 termo “geracéo digital” reporta as pessoas gseeanam a partir de 1980 e que cresceram numa soci-
edade fortemente apoiada pelas tecnologias digitaisn e Vrakking, 2009).
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Estimular o desenvolvimento do processo criativoavals da Robdtica
Educacional pode ser atingido a partir das seguiateidades, propostas por Lopes
(2008):

I) Design desenho ou esbogo apontando em termos gerasiaadd projeto,
como funciona e as partes.

II) Pesquisa: planejamento do projeto, apontando @psesbu problemas,
caminhos e solugbes possiveis com base na pestpiis@delos reais, de manuais ou
de referéncia dos proprios sujeitos.

[lI) Implementacdo: colecdo das partes, montagem eeipoisn testes do
prototipo.

IV) Programacéo: elaboracéo staftwareque controlara o protétipo.
V) Depuracéo: aperfeicoamento e corregcédo de problemas.

VI) Registro: relatérios de atividades, registrando psocesso de
desenvolvimento do projeto, e relatério final.

Pela caracteristica d&it Topobo avalia-se que a proposta € utilizar a
metodologia de (BRAZ, 2010) para o desenvolvima@@agobdtica educacional com as
criancas de séries iniciais. A proposta conterGmtapas detalhadas abaixo.

12 Etapa - Croqui Virtual. Com base na metodologia de projetos de
aprendizado, esta etapa tem como objetivo despsstamprendizes a curiosidade, os
interesses, as duvidas associadas ao tema escolfaio certezas e inquietacdes
deverdo ser traduzidas em um desenho — croqui. @uicrsera realizado
individualmente por cada educando, representanae isieias e convic¢cdes associadas
ao projeto a ser desenvolvido Desta formaesigné o primeiro passo para criacao,
pois viabiliza a concretizacdo das ideias imagisada

22 Etapa - Croqui Funcional Dos estudos de Lopes (2008), ressalta-se que, ao
desenhar seus prototipos, 0s sujeitos ndo apresdatds os elementos mecanicos e
l6gicos articulados. E comum que partam da rep@uwte um modelo real, onde
apenas poucos elementos sdo destacados. E rardesmshos, aparecerem elementos
como motores, engrenagens, etc.

32 Etapa - Croqui Concreto. Tendo como fundamentacdo tedrica o
construcionismo de Papert (1993) esta fase basemasconstrugdo do conhecimento
através de uma acédo concreta. Neste panoramagcespmde ensino-aprendizado vai
além da aprendizagem formal, oportunizando atiedaque provoquem o aluno a
solucionar problemas, projetar e pensar suas acgoes.

42 etapa - Protétipo (montagem e construcdo). A soma das habilidades
desenvolvidas nas etapas anteriores culmina niagta. &\ equipe coloca em pratica seu
projeto, fazendo os testes e as adaptacdes neasgsia alcancarem seus objetivos. A
preparacao dos protoétipos é realizada por todastegrantes, sendo que estes devem
seguir as orientacdes pensadas nas etapas arsteAqustar o seu roboé conforme o
material disponivel, tanto pensando na montagenoamprogramacao, muitas vezes,
nesta fase final, ainda exige da equipe buscarcc@etucriativas para problemas nao
previstos nos croquis.

52 Etapa Apresentac&o.Ao concluir as etapas anteriores, sugerimos quafac
um relatorio para fins de conduzir a equipe parasgmtacdona qual sera mostrado o
sistema robaético construido, bem como o processtutvo do projeto, destacando os
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pontos fortes ou fracos do processo.

A figura 3. mostra as cinco fases para a qual spdar na metodologia de
utilizacao dakit Topobo.

Direcio
S Motor

Figura 3: Etapas metodoldgicas de trabalho com @bBducacional

4. Discusséao da ferramenta e da metodologia em urortexto critico

Nesta se¢do serd mostrado algumas percepcoes de usakit Topobocomercial
de 100 pecas em um ambiente de poés-graduacdo eracédy onde a metodologia
apresentada na secéo anterior foi executada enetiodp de 40 minutos “simulando”
o tempo de uma aula.

Segundo Behar (2009), a educacdo vive um momenttratsformacdo, e 0s
paradigmas presentes na sociedade ndo estdo sefitlentes para dar conta das
relacdes, necessidades e desafios sociais. Contoauntora, 0 modelo educativo atual
privilegia o ensino tecnicista, que tem por objetigreparar os individuos para
desempenhar papéis especificos.

De posse de ukit Topobocomercial de 100 pecas, o qual foi apresentado a um
grupo de alunos em nivel de mestrado e doutoradempo de apresentacao kibfoi
de aproximadamente 40 minutos. O trabalho se debewatravés de uma adaptacéo
da proposta metodologica descrita na secdo ant@eoém, separamos a turma em 3
grupos, destes, dois grupos com 4 componentesggupo com 5 alunos.

Fez-se a proposta para que cada um dos gruposvdbssse de forma livre um
protétipo de animal ou veiculo que pudesse deskear uma distancia qualquer, e que
justificassem como ele se movimentaria. Entdo, up@riniciou a interagir, cada um
dando sua sugestéo de como deveria ser o movirparddazer o deslocamento. Pode-
se observar que diversos conceitos de fisica enmatita apareceram de forma
espontanea no grupo quando eles discutiram a tarefa

O apresentadorprofessor, movia-se pela sala interagindo com os grupos e
levantando propostas ou indagando as ideias dmgfomentando o didlogo em torno
das propostas e das ideias que iam surgindo coefeles se envolviam no assunto.

Apos um tempo de discussao foi solicitado que @@riesenhasse de forma
livre 0 animal, ou veiculo que cumprisse a tarefaal proposta.

Um dos grupos propds um humanoide embora nao sséivea proposta inicial,
optou-se por ndo descartar a ideia, pois se tiaim®bjetivo deixar fluir as discussées
entre os alunos, neste momento 0S grupos passarderagir, pois quando alguém via
o desenho do outro grupo voltava-se para 0s menuor@®eu grupo e comentavam a
respeito.

Os grupos apresentaram 0S seus croquis. E comnkeases, conduziu-se uma
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discusséo a respeito das funcionalidades, focaasicdmente se a proposta desenhada
conseguiria ser implementada e se ela atingiribjetivo. Os grupos polemizaram que

o humanoide ndo se sustentaria ao iniciar a aodéQ grupo propds uma espécie de
veiculo. Neste momento, o professor informa queexdgte rodas para implementacao;
alguns afirmaram que era impossivel fazer semdeasrdentao, volta a discussao sobre
o humanoide, a construcdo e desconstrucdo das mieigrupo sdo continuas.

Partiu-se para a apresentacao das pecas dispoaif@isolicitado que a partir
destas, os grupos remodelassem seus protoétipos.

Os grupos defenderam seus projetos e, elegeranelas phra que se realizasse
a montagem e construcao. O critério para eleicéa facilidade para montagem com as
pecas disponiveis no kit e a chance da proposteodeluir a tarefa de forma mais
rapida. Percebeu-se que a participacao dos gropamfdos fatores que mais chamou a
atencdo, sendo que a dindmica das atividades roestrgatisfatoria e despertou o
interesse dos participantes.

A utilizacdo do Topobo de forma lddica, juntamente com a dinamica
apresentada, mostrou-se como uma opg¢ao para aupiliessores a desenvolver
conteudos de uma forma néo tradicional.

5. Consideracdes Finais

Ao contrario de outras ciéncias, como a matematiaaiologia, por exemplo, a
Computacdo € apresentada ao aprendiz tardiamesm®itiP que as criangas pensem
autonomamente, desenvolvam sua criatividade e axeatividades cognitivas aptas a
suas possibilidades é possivel através do desémasito do pensamento logico.

Entretantodesenvolver o pensamento I6gico em criancas € dataasente
complexo pois exige um nivel de abstracdo o qual efio tém acesso, pois empregam
um formalismo para se comunicar com a maquina, elejatravés de linguagens de
programacao as quais ja empregam um nivel de eistcada vez menor, porém ainda
demasiado alto para se empregar com criancaszadtiis maos com artefatos que
remetam a um estado de brincar pode ser a solugi@o gmfrentar o alto nivel de
complexidade em construir programas.

As linguagens de programacao exigem pensamentosaguauito distantes dos
modos de pensar possiveis para a crianca. Entdenfamo pensamento I6gico da
crianca em uma a¢do mais proxima do seu mundo eobrmcadeira e com o auxilio
de artefatos educacionais 0s quais permitem imastcomo elas organizam o
pensamento de forma l6gica pode ser uma alternativa

O Topobocomo mostrado é um destes artefatos que relneounceito de
programacao manual e expde a crianga a organgamsamento de forma ldgica.

Trabalhar ciéncia da computacdo desde cedo comriasc&s permite o
desenvolvimento do pensamento e a leitura do mumggrados com uma cultura
informatizada e digital que estamos vivenciandosddosociedade integra ao cotidiano
cada vez mais artefatos tecnoldgicos passando autiiracdo, tornarem-se fatos
corrigueiros, exigindo dos sujeitos habilidadesoahecimento de informatica para
manipula-los. Garantir 0 acesso da crianga a resute computacdo permitira que ela
integre um mundo contemporaneo e usufrua dos lerefiecnoldégicos que sao
socialmente compartilhados.
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