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Abstract. The work used a kifopobol00 pieces, toy developed at the MIT media lab.
It was proposed the development of robots thatycaut certain tasks, such as 'say no'
in one of the activities, referring to typical pteims of scheduling algorithms that use
logical operators such as AND, OR and NOT. ThevdEs were held in a public
school in the city of Rio Grande - RS, with childraged between 9 and 10 years who
had never had contact with the toy. The experimergse filmed and subsequently
evaluated by the group in several respects. Thevatminal aspect that Kit awakened in
children, largely because of the novelty and tetdmiocal issue that has educational
artifact, is discussed in this article.

Keywords: Topobo Educational robotics. Science education.

Resuma O trabalho realizado utilizou um Kitopobo de 100 pecas, brinquedo

desenvolvido no laboratério de midias do MIT. Fodgosto o desenvolvimentos de

robds que realizassem determinadas tarefas, comexpmplo ‘dizer ndo’ em umas das

atividades, remetendo a tipicos problemas de ahgosi de programacdo que utilizam

operadores logicos tais como: AND, OR e NOT. Asiddéides foram realizadas em

uma escola publica na cidade de Rio Grande - R8) ariancas de idades entre 9 e 10
anos que nunca tinham tido contato com o brinqu@docexperimentos foram filmados

e posteriormente avaliados em diversos aspectasguepo. O aspecto motivacional

que o Kit despertou nas criancas, muito em fungéimosdidade e da questao tecnologica
gue este artefato educacional possui, é abordade asigo.

Palavras-chave Topobo Robética Educacional. Ensino de ciéncias.

Introducao

Este trabalho traz os primeiros resultados de erpatacao robotica realizado com um
Kit Topobode 100 pecas. As atividades foram realizadas ewmn esoola publica na

cidade de Rio Grande — RS, em uma turma de criasgyasidades entre 9 e 10 anos.
Estas criancas ja participavam de atividades eaxtriaalares junto ao grupo de

pesquisa da universidade, o qual tem o foco naagdodbasica.

Os experimentos foram filmados e avaliados em dogeaspectos pelo grupo. O
artigo aborda o aspecto do brincar pedagdégico segimida traz em detalhes os diversos
tipos de comercializacdo do Kit roboético utilizaddma secdo mostra a dindmica
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utilizada em sala de aula, bem como as diversagpduolegias testadas, e analisa
aspectos em cada uma. Por fim, traz uma analis¢ratbalho focado no aspecto
motivacional observado durante os experimentos, ocofoco na metodologia que

melhor permitiu aos alunos realizarem as tarefas.

O brincar pedagdgico

A brincadeira no contexto escolar € uma possilikdde atuacdo pedagodgica
que auxilia os professores a promover o desenvelvione a aprendizagem das criancas
(Wgotsky, 1991; Bomtempo, 1997; Bichara, 2001, tiztg da Silva, 2003). No mesmo
sentido, Dohme (2002) descreve o brincar na esmmi@ uma técnica em que Sao
postos em pratica 0s conceitos do construtivismaa eaprendizagem por meio da
participacédo ativa do aluno de forma divertida azprosa. De acordo com Queiroz,
Maciel e Branco (2006), a brincadeira também faw®r® desenvolvimento da
autonomia, da criatividade e da responsabilidadecdancas quanto as suas préprias

acoes.

Assim, nota-se que a articulacdo do potencial daotegia e da brincadeira,
com as funcdes da escola, pode contribuir com asfoemacdo dos processos
educacionais. Nessa perspectiva, ndo encontra ldes@a aprendizagem passiva,
caracterizada apenas pela absorcdo de informagdes, énfase nas tecnologias em
detrimento dos aspectos pedagogicos, politicosaisoe culturais constitutivos do

ambiente escolar.

E permitida a crianca em um ambiente ndo coeogitboordenar suas agdes
para estruturar seus conhecimentos a partir de pugmsias concepcdes; formular
hipoteses e testa-las; usar a iniciativa buscanltiwisnar problemas que fazem parte
do seu interesse; organizar mentalmente suas ide@agressa-las livremente e com
convicgdo; interagir entre iguais coordenando acutpmntos de vista aos seus,
construindo regras de participacao nas suas ategjajuizando em diversas situagdes
o0 que é melhor para todos. Com isso, abrem-se wpdaides para superar seu
egocentrismo, construindo relagbes que contribuaara pp desenvolvimento do
raciocinio coerente, e construindo valores socigige a capacitam a interagir
socialmente segundo a moral da cooperacdo demrdentespeito mutuo (Brascher,
2000, p. 86).
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A robotica é definida como a ciéncia dos sistequasinteragem com o mundo
real, com ou sem intervencdo humana (Ullrich, 19&7)uma &rea essencialmente
interdisciplinar e constitui-se na interlocucaorerdisciplinas tais como: matematica,
engenharia, computacdo, educacao, psicologia, madiencontrando-se presente nos
diferentes ambitos da vida cotidiana, nos eletragktivos, nas montadoras de
automoéveis, nas intervencdes médicas. No mundoewcgaraneo, o rob6 esta
entrelacado no cotidiano, e vem influenciando csaasodo de viver e interagir, ndo
somente com equipamentos mas também com os semenbdst Segundo Ullrich
(1987), um robd é um equipamento multifuncionalepregramavel, projetado para
movimentar pecas, materiais e outros tantos disposi especializados para o
desenvolvimento de inuUmeras acdes que promovem el@n- conforto, saude e
educacao. Além disso, nota-se que a tematica daicabmobiliza nas criancas uma
satisfacdo e curiosidade em dominar e interagir csnatuadores robaticos. Nesse
sentido, a tecnologia pode ser um instrumento quenpialize o desenvolvimento de
diversas habilidades e competéncias das criancas fuergdo do seu carater
motivacional.

O Kit Topobo
Nesta secao € apresentadatd’opobg e uma breve descricdo dats disponiveis para

comercializagdo Atualmente existem disponiveis para aquisicaotigms de Kits.

Permite construir dezenas de criac@es diferentes.
- 92 Passives, em 9 diferentes formas

Starter Set - 95 de forga extra-pinos conector

- 1 Independente (azul) Active

- Bateria 1 com baterias

- Livreto invencao

Neste kit foi adicionando uma rainha ativa parawjunto inicial com 50
unidades.

- 1 ativa e independente

Starter Set + Queen | - 1 QueenAtiva

- 92 Passives, em 9 diferentes formas
- 95 pinos do conector

- Caixa de bateria

- Livreto invencao

Com este kit pode-se obter uma experiéncia.
. - 2 Actives Independentes
100 Piece Set + Queen 1 Queen Ativa

- 85 Passives, em 9 diferentes formas
- 95 pinos do conector

'Desenvolvido no laboratério de midias do MIT poyetRaffle e Amanda ParkesTopoboé
comercializado através do site: http://www.topobmc
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- 2 cabos de ligagéo
- Fonte de alimentacéo
- Livreto invencgao

Permite @nstruir centenas de criac@es diferentes.
- 85 Passives, em 9 diferentes formas

Topobo100 Piece - 95 de forga extra-pinos conector

. - 2 independentes (azul) Actives
Experimenter Set | _ ~apo Eonector 1 (azul

- Caixa de bateria 1 com baterias
- Livreto invencao

Testado com até 12 estudantes simultaneos, inclui:
- 425 Passives, em 9 diferentes formas
- 450 de forca extra-pinos conector
500 Piece Workshop| - 8 Independentes (azul) Actives
Set - 4 Rainha (laranja) Actives
- 8 cabos de ligacdo, comprimentos diferentes
- 4 fontes de alimentagéo
- 4 livretos de invencgéo

CriagGes absolutamente enormes. Permite até 2dgsess
- 850 Passives, em 9 diferentes formas
- 950 de forca extra-pinos conector
1,000 Piece Classroom- 16 independentes (azul) Actives
Set - 8 Rainha (laranja) Actives
- 16 cabos de ligacdo, comprimentos diferentes
- 8 fontes de alimentacéo
- 8 livretos invencgéo

Quadro 1- Componentes do KEtOPOBO

Os kits diferem na quantidade de pecas ativas e passiva@sropossuirem um
ativo diferenciado, denominado rainha. Esta pode @mo uma peca de atividade

normal, como também ensinar outros ativos paraimsgu movimento.

O nome Topobo é derivado das palavratpology, botanical,e robot
,constituindo um sistema de modelagem em 3D quenifgerser configurado de

diferentes formas e programado para se mover fiisoée.

A capacidade de representacdo 3DTdpobopermite que o aluno contextualize e crie
objetos relacionados com a sua percepc¢ao. Na figeé ilustradas as pecas passivas e

a peca ativa.
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e Lo
Figura 1 - Conjunto de pecas ativas e passivas que formaopobo

O Topoboé composto de dez blocos primitivos basicos queosectam em
diversas orientagbes. Nove destes blocos sdo clsn@de pecas “passivas”, pois
formam ligacOes estaticas, sendo que quatro forgpeasnétricas ocorrem em duas
escalas. A décima primitiva, denominada “ativaling circuito eletrénico envolvido por
uma capa plastica composta de um motor associadongponentes eletrénicos,
constituindo uma tecnologia embarcada. Quando @&eas sdo unidas, cria-se uma

redepeer-to-peetdescentralizada.

Além dos componentes passivos com funcdo meranestitetural, 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 movimento de cada peca € feito ar prtuma replicacdo do primeiro
movimento, que é feito pelo sujeito que manipulaaierial. O usuario pode executar
manualmente a movimentacdo de uma junta atraveésdtadireta das maos sobre as
pecas que, por estarem unidas, modificam o movirggtestrutura. Toda acao € salva

na peca ativa que armazena o movimento realizado.

Outra tecnologia disponivel para a manipulacdo elesnentos € um tipo
especial de dispositivo denominado rairibste permite que o sistema replique a outras
juntas de pecas ativas, 0 movimento realizado,stnémdo a estas o0 mesmo

movimento executado na rainha.

“Uma arquitetura de sistemas distribuidos caraeigaipela descentralizacdo das fun¢des na rede, onde
cada nodo realiza tanto fun¢@es de servidor qudmtiente.
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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 botéo
para gravar movimento do eixo novamente para

reproduzir o

movimento

Figura 2 - Programacéo tétil dbopobo

Um Topobo ativo é programado por manipulagdo direta, ondea cativo
sincroniza os registros por ele mesmo. Para ragistm movimento um usuario
pressiona 0 botdo em um ativo, torce as pecassadvproduz um movimento na
criacdo. Assim, realiza-se uma programacao na dode uma sequéncia de
comportamentos. Ao pressionar 0 botdo novamenteagdo imediatamente entra no
modo de reproducdo. Neste modo, é reproduzido anneoto varias vezes até que o

botdo € pressionado pela terceira vez para fareigce o programa termine.

Analise e Discussao

A turma foi dividida em cinco grupos, da seguintgnfa: um dos grupos
composto por cinco criangas e quatro grupos corpgsir quatro criangas. Os grupos
foram previamente definidos pelo NUEPEC (NucleoEd¢udos em Epistemologia e
Educacao em Ciéncias) que realiza outras atividagjgsrvisionadas com as mesmas.

Para a atividade, foram propostas diferentes dic@sr@iom os grupos atraves de
um kit robotico de 100 pecas ddopobo Neste artigo € discutido o aspecto
motivacional das criangas conkib, detalhando o trabalho com uma das metodologias
propostas. O trabalho foi registrado em video esamdalisado criteriosamente 0s

procedimentos executados pelas criancas.
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A metodologia aplicada baseia-se em cinco etapas:

1. Dividir o grupo em duas duplas;

2. Espalhar as pecas dat sobre a mesa, juntamente com dois robds
previamente montados;

3. Demostrar a fungdo dos robds e a forma de prog@matravés do
mecanismo de memoria cinética,;
Reunir as pecas com as demais que estavam solagaa m
Solicitar a montagem do primeiro robé demostradngdd como suporte
uma foto do mesmao.

Posteriormente, descreveu-se com detalhes a metpalohplicada com o
primeiro grupo, e, embora algumas alteracbes nadukigia tenham sido feitas com os
outros grupos, o aspecto motivacional foi bastarteelhante. Uma analise detalhada
em um dos grupos, demonstrou que o Kit robéticagesstdo € uma peca que agrega
concentracdo e motivacao para as criangas.

Para o grupo em andlise, foi mostrado um robd @neente montado e algumas
pecas espalhadas sobre a mesa, com a intencas guargas associassem que o robo
apresentado tinha “surgido” das pecas sobre a mesa.

O robd foi construido utilizando uma peca ativafirm de minimizar a
complexidade da montagem. Apds, foi contada un@iagbara as criangas, em que o
robdé somente sabia dizendd'. Observou-se que a atencdo ao que era explicado e
constante. Notou-se no video, que neste momenteexp@rimento, as criancas
interagiam pouco, estando voltadas ao objeto ecdedo-se integralmente a desvendar
o funcionamento a medida que apresentavamos o robd.

Em seguida, outra construcdo foi mostrada, e quesiise o que elas achavam
que aquele robd fazia. Eles responderam que o diid “sini’. Embora as respostas
nao estivessem corretas, foi claramente observaelexjste uma dedicacdo em cima da
ferramenta e uma associa¢ao com a fungéo do rabdan

Apos demostrada a funcionalidade do robd, que waif@assos de danca, foi
observado que as criancas ficaram intrigadas esagipois 0 movimento fugia ao que
elas previamente esperavam. Que era o rob0 dizerfgzer um movimento com a
cabeca, a danca envolvia um maior movimento d&awviae iSso 0s despertou ainda
mais.

Foram desmontados os dois robds e as pecas masuaaddemais na mesa. A

partir deste momento duplas de criangas iniciarammomtagem de um robd que
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repetisse a funcdo de dizendd. Apds algum tempo de observagcdo optou-se por
entregar uma foto (modelo) do robé montado para €las seguissem, pois se
observava que somente com as pecas em maos elasuméavancar, mas continuavam
tentando, pegando as pecas de forma aleatériavabse os encaixes.

As criangas se mantinham concentradas nas pegamedelo (foto do robd), o
tempo todo. Observou-se a partir de entdo queeaagéio entre elas aumentou, pois
precisavam recorrer umas as outras para que as fegsem alcancadas. Notou-se
também que elas ndo discutiam funcionalidades aex@®s, mas observavam o que a
outra dupla fazia. Entdo uma dupla exclamoAgcdbou!”, uma clara satisfacdo em ter
realizado a tarefa e uma ansiedade por testarciohalidade, ou seja, comprovar se a
criacdo montada dirianad'.

Elas esperaram ansiosas para conectar o cabo mgaem@rogramas através do
mecanismo de memoria cinética a criagdo. Estadatié aconteceu automaticamente,
bastou alcancar o cabo e eles fizeram a conexéaliegaram todos os procedimentos

para que o robd programado fizesse o movimentonde’ ‘com a cabeca. Todavia,
alguns estimulos externos, mesmo dentro dessadaixaptacdo nao foram percebidos
em funcéo das experiéncias anteriores, do gratetigdo e motivacado do sujeito que €
exposto ao fendmeno (SILVA, 2012).

A intimidade com as conexfes elétricas/eletroniéasotéria e inata nas
criancas analisadas. Conhecer implica atividadesdito, o que implica uma
perspectiva de interacdo entre as sensacdes doonaxterior e as capacidades de
perceber do cérebro (SILVA,2012). Enquanto issoutia dupla seguia montando o
robd, eles focavam no modelo da foto e no moddkdarpela dupla que executou
primeiro a tarefa, com as pecas em maos moviamase napidamente para montar, o
foco e a concentracdo nas pecas e no modelo ficaares.

A dupla que montou primeiro interagiu pela voz, exlip para que o robd
dissesserfad’. Assim, risadas aconteceram e um ar de satsfagéou conta da dupla
em funcdo da resposta positiva do rob6 ao comaBdquanto a dupla ndo havia
concluido a criacdo, optamos por solicitar modgites na programacao, como por
exemplo, pedimos para que o robd dissess&d’™ mais rapido, prontamente
manipularam a criagao para que esta tarefa fossmieda.

ApoOs o termino da criacdo pela segunda dupla,fielemm os mesmos testes de

programacdo, que era dizendb e dizer had mais rapidamente. Nota-se que a
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satisfacdo ndo era a mesma, pois eles terminara®m apoutra dupla, mas se
mantiveram interessados.

Entdo mostramos o modelo através de uma foto dé e ‘tHancd e
solicitamos que eles o0 montassem. Notou-se negpa etm entendimento maior por
parte das duplas. Ambas iniciam a montagem pela gt¢a. Observou-se que houve
uma apropriacdo da funcdo da rotacdo do motorgeeetpi aquela peca que permitia a
criacao executar as tarefas, dizefid' e “dancar’.

As criancas levantaram-se da cadeira para mellbon@tarem-se e agirem com
as pecas sobre a mesa. Em funcéo do trabalhosestdo realizado em grupo, e que
somente uma peca ativa foi necesséria para exexwu@anstrucao, ocorre que, quando
uma das criancas da dupla tomou em maos a pega atioutra ficou observando o
modelo da foto e 0 que a crianga que tem a pega @dia montando, ela toma a funcéo
de sugerir pecas. A outra criangca espontanearimecigea montagem deabeca a qual
tem a conexdo somente com pecgas passivas. Ao nieBipo em que estao conferindo
o modelo também estéo interagindo com mais fregaéhessa situacdo, a dupla que
na primeira montagem terminou tardiamente em relag@ primeiro grupo, agora
termina primeiro. Observamos que existiu uma magfiexdo entre eles antes de
colocar as pecgas. Eles tinham confianca no quevastanontando e se o que foi
montado refletia 0 modelo.

Solicitamos que eles fizessem o rob6 dancar ouérsica, e eles associaram a
alteracdo da programacao, em funcdo da velocidadt® tempo, e reprogramaram a
peca ativa, fazendo com que etaficassémais rapido.

Quando a dupla que se encontrava tardia na mantagmcluiu, exclamaram
“terminamos!” A aprendizagem torna-se entdo um processo dedwipara que esse
amadurecimento aconteca (SILVA, 2012). Mais querelkga uma das criancas se
levanta e vai em dire¢cao do rob6 que estava fuaoidm para retirar o cabo de energia e
testar a criacao deles. As criangas ficam paradas@ntradas para ver a criagao entrar

em funcionamento. O tempo total da atividade faapeximadamente vinte minutos.
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Consideracoes

Os artefatos tecnolégicos produzem sentimentosidesidade e de motivacao
muito grandes nas pessoas. Pode-se notar queasifiogm muito interessadas nesse
tipo de material, evidenciando forte interesse ranipulacdo e na resolucdo de
problemas. Comprovou-se que 0 uso da tecnologi®ndadeia processos mais
profundos de concentragdo, pois o sujeito manté@mrio cumprimento da tarefa. Além
disso, mesmo a atividade possuindo relativo grauifieuldade, o sujeito se sente
desafiado e empolgado na busca da solucéo, mostsancbmpenetrado e focado.

Observa-se que durante os experimentos considenaosds/amente o fato que
durante as explicagcbes de funcionamento, os alymsmianecem em siléncio e
observando cuidadosamente as explicacdes, mostramdmivel de concentracao.
Durante a montagem embora um dos membros do gampava a frente, o outro
membro da dupla explorava as pecas, e contributa g@eecutar a tarefa. Durante a
finalizacdo da construgdao, ambos se interessanexyorar o robo e fazendo testes

através da programacao do equipamento.
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