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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo apresentar um projeto de pesquisa sobre o desenvolvimento do raciocínio lógico-matemático de estudantes do ensino fundamental, a partir da programação de computadores associada à robótica educacional. O referencial teórico será baseado nas teorias de aprendizagem de Papert e Piaget, assim como em pesquisas atuais já realizadas sobre o tema. Pretende-se realizar uma pesquisa de cunho qualitativo, com levantamento bibliográfico, análise documental, entrevistas e observações nas escolas que utilizam a programação de computadores e robótica como estratégia de motivação dos alunos e também como forma de contribuir com o ensino e aprendizagem. A investigação encontra-se na fase inicial.
Palavras Chaves: Programação de computadores, robótica educacional e raciocínio lógico.

1 INTRODUÇÃO

O desenvolvimento das tecnologias digitais está influenciando uma mudança nos modos de comunicação, de acesso às informações e, consequentemente, em relação ao saber da sociedade contemporânea (LEVY, 1999). Mesmo considerando a grande parte da população que ainda está à margem desta influência, é interessante observar a relevância do processo, principalmente em relação à Educação, e considerar a tendência crescente da inclusão das tecnologias na vida cotidiana.

A Instituição Escolar, inserida nesta sociedade tecnológica, sente os efeitos deste movimento principalmente por causa de seus estudantes. Mas ainda possui grande resistência a qualquer processo que discute seu sistema tradicional de educação. Mesmo assim, percebe-se que as tecnologias digitais estão cada vez mais presentes no dia a dia das escolas e das salas de aulas. O ensino de programação de computadores já é uma realidade das escolas brasileiras e vem se intensificando gradativamente, em decorrência da facilidade de acesso aos aparatos tecnológicos. 

Diversas escolas estão inserindo a programação de computadores associadas à robótica em suas atividades curriculares, na tentativa de motivar os alunos a desenvolver habilidades diversas e o gosto pela aprendizagem. Sendo estas ações recentes, é importante um estudo que avalie seus impactos, uma vez que nunca houve um recurso educacional que implicasse tanto na complexificação dos processos educativos. 

Considerando esse contexto, essa pesquisa tem a intenção de pensar a implantação da programação de computadores nas escolas de educação básica, buscando contribuições às aprendizagens dos alunos, tendo em vista o desenvolvimento do raciocínio lógico-matemático num contexto interdisciplinar. 
Algumas pesquisas realizadas nessa perspectiva (CÉSAR, 2005; KALIL, et al., 2009; CABRAL, 2011, DA ROSA, et al., 2013; PAPERT, 1994; TEIXEIRA, 2010), discutem, avaliam implicações e apontam alternativas das tecnologias aplicadas a educação. Segundo o trabalho de Forigo (2012), a transformação do ambiente de programação em uma ferramenta pedagógica, pelas características de interatividade, dinamismo e autonomia, pode proporcionar um meio efetivo de construção do conhecimento. 
Dessa forma, vários questionamentos podem ser pensados sobre o tema: como a programação de computadores poderia ser utilizada como uma ferramenta de apoio aos processos educativos? Seria possível pensar os recursos da programação em uma perspectiva interdisciplinar? O que seria necessário para isso? Qual o envolvimento dos professores nesse processo? Como será que os professores compreendem e usam a tecnologia como um aliado da educação? 
Imersa nessas questões, a robótica educacional surge com a intenção de servir de apoio ao ensino de programação. A partir dela, os alunos podem aprender a comandar um robô, na qual envolve uma serie de elementos ligados à programação e ao desenvolvimento do raciocínio lógico. Portanto, ainda vale questionar se as escolas estão realmente pensando e aplicando a robótica educacional para desenvolver habilidades de programação em seus alunos? Ainda, as ferramentas ou os kits de robótica
, usados por algumas escolas, conseguem contemplar o objetivo de ensinar de forma efetiva os conteúdos propostos? Como os professores veem esse processo e, como estão se engajando nos projetos de robótica das escolas? Ou, como estão se organizando para auxiliar os alunos a se motivarem e aplicar os conhecimentos de forma a abranger as demais disciplinas? São muitas as dúvidas existentes, pois essas experiências ainda são muito recentes para as escolas. No entanto, acredita-se ser um momento crucial, para refletir sobre essas atividades de forma que possam ser conduzidas no sentido de contribuir com os processos educativos da atualidade.

De forma a contemplar todas as questões levantadas, esta pesquisa será norteada pela seguinte questão: quais os desdobramentos da robótica educacional para o desenvolvimento do raciocínio lógico, a partir de experiências em escolas básicas de ensino fundamental? 
Em síntese, o objetivo geral da pesquisa é investigar os desdobramentos da robótica educacional frente aos desafios do desenvolvimento do raciocínio lógico dos estudantes. Os objetivos específicos são: (a)realizar um levantamento de pesquisas que tratam do tema; (b) analisar os projetos das escolas que contemplam a robótica educacional; (c) realizar entrevistas e observações; (d) analisar os dados coletados; (e) contribuir para a ampliação da ação para as escolas públicas.
O motivo pelo qual se apresenta esta pesquisa é acreditar na possibilidade de colaborar com uma compreensão acadêmica para orientar desafios que poderão surgir e contribuir qualitativamente com a inserção da programação de computadores e, consequentemente, com as habilidades e aprendizagens na educação básica, pública e privada.

2 METODOLOGIA
Esta investigação será baseada na perspectiva qualitativa, pois, segundo Bicudo (2010) privilegia descrições de experiências, relatos de compreensões, entrevistas, observações, análise de resolução de problemas e procedimentos que deem conta de dados sensíveis, de concepções, de estados mentais e de acontecimentos. Além disso, conforme D’Ambrósio:
a pesquisa qualitativa, também chamada pesquisa naturalística, tem como foco entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de participantes [...] A sua metodologia por excelência repousa sobre a interpretação e várias técnicas de análise de discurso. [...] Lida e dá atenção às pessoas e às suas ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas. (2010, p. 10-19) 
A investigação será realizada em duas instituições privadas de educação básica da Região da Grande Santa Rosa, que desenvolvem projetos educativos com robótica educacional. Optou-se por escolas privadas, pois a rede pública da região carece de investimento e iniciativa para tal ação com tecnologias.  Já foi estabelecido um contato inicial com as escolas, no sentido de viabilizar as investigações durante o período da pesquisa.

As etapas da pesquisa consistem em, primeiramente, num estudo  bibliográfico das bases teóricas que fundamentarão o trabalho. Em seguida, será realizada uma análise documental das propostas das escolas que utilizam a robótica educacional na educação básica. Depois, serão realizadas visitas nessas escolas, para coleta de informações e, para isso, serão organizadas entrevistas e observações in-loco. 

A análise dos dados coletados será textual e qualitativa. Serão sintetizados em textos descritivos e interpretativos e organizados utilizando os métodos de comparação e estatístico. A partir da organização e do cruzamento das informações coletadas com a literatura estudada, as informações sistematizadas, serão aperfeiçoadas e complementadas até atingir-se clareza nas construções teóricas que fundamentam o estudo a fim de produzir uma tese que venha contribuir com o tema. Assim, pretende-se responder a questão norteadora desta pesquisa e, por fim, proporcionar uma ação de extensão para escolas da rede pública de educação envolvendo a robótica educativa.
3 RESULTADOS E ANÁLISE
Até o momento, foi realizada a etapa de estudo bibliográfico definindo-se a fundamentação teórica que embasa este estudo. Portanto, neste tópico do trabalho será apresentada de forma breve algumas considerações teóricas segundo a perspectiva da investigação.
É difícil pensarmos a educação nos dias de hoje sem associar a utilização dos computadores. Existem dezenas de softwares que podem auxiliar os professores a melhorar suas práticas didáticas. A educação precisa encontrar caminhos para se adaptar com a evolução tecnológica, e nenhum professor deve ser indiferente a essas tecnologias, pois modificam, a cada dia, a sua maneira e de seus alunos de viver, de se divertir, de informar, de trabalhar e, até mesmo de pensar. (PERRENOUD, 2000).

A divulgação de novas modalidades de uso do computador na educação, como ferramenta no auxílio de resolução de problemas, na produção de textos, na manipulação de banco de dados e no controle de processos em tempo real, fortalece a sua presença a cada dia. Dessa forma, o computador passa a assumir um papel fundamental de complementação, de aperfeiçoamento e de possível mudança na qualidade da educação, possibilitando o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem mais consistentes. (VALENTE, 1993).

Seymour Papert foi um dos precursores em associar o uso dos computadores à educação. Em sua concepção, os computadores podiam e deviam ser utilizados “[...] como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de conceitos para pensar novas ideias [...]” (PAPERT, 1994, p.158) e não apenas como uma forma de apoio à instrução automatizada. Nesse sentido, ele e sua equipe do Massachusetts Institute of Technology (MIT), desenvolveram a ferramenta educacional LOGO
.

Ainda, Papert (1988, p. 9) defende que o computador é uma ferramenta que pode propiciar aos alunos condições para aguçar “[...] algumas das mais profundas ideias em ciências, matemática e criação de modelos.”. De acordo com a sua filosofia do LOGO, ele tenta inverter a concepção do uso do computador na escola, trazendo a ideia que “o aprendizado acontece através do processo de a criança inteligente “ensinar” o computador burro, ao invés de o computador ensinar a criança burra”. Ele reforça essa ideia, argumentando que:

O computador deixa de ser o meio de transferir informação, e passa a ser a ferramenta com a qual a criança pode formalizar os seus conhecimentos intuitivos. O programa (a sequência de ações ao computador) que a criança elabora é o espelho que reflete o seu conhecimento sobre um determinado assunto e o seu estilo de pensamento. Este programa, quando usado como objeto de reflexão, se torna uma poderosa fonte de aprendizagem. (PAPERT, 1988, p. 9-10).
Assim, na perspectiva da programação das máquinas, alunos e professores passam a ter a possibilidade de elaborar projetos para solução de situações-problemas nas mais diversas áreas, a partir do apoio das linguagens de programação e da elaboração dos programas. Dessa forma, Papert (1988, p.18) acredita que “[...] programar significa, nada mais, nada menos, que comunicar-se com o computador, numa linguagem que tanto ele quanto o homem podem ‘entender.’”.

Analisando as afirmações do autor citado acima, vários questionamentos aparecem. Ou seja, de que forma a programação de computadores na educação básica, poderá influenciar no desenvolvimento do raciocínio lógico dos alunos? A criação de um componente curricular para suprir essa nova demanda de programação, seria viável? Os docentes que trabalham com a programação na educação básica, conseguem promover uma formação interdisciplinar aos alunos? A utilização dos princípios da robótica educacional está realmente contribuindo para a aprendizagem de programação de computadores e, consequentemente, para o desenvolvimento do raciocínio lógico de maneira interdisciplinar? Estas são algumas questões que necessitam ser esclarecidas para que os processos educativos possam ser aprimorados pelos docentes envolvidos com essa temática.

No entanto, ao tratar sobre o ensino de programação de computadores, é importante mencionar duas questões que estão estreitamente vinculadas ao assunto, ou seja, para criar programas é necessário desenvolver lógica de programação e conhecer sobre a construção de algoritmos. O aprendizado de lógica de programação está diretamente ligado às alternativas de resolução de problemas, além de requerer do aluno a compreensão de algoritmos
. Eles fazem-se necessários para organizar a sequência de tarefas que o computador terá que interpretar e executar. 

Estudos e pesquisas já realizadas, como em Falkembach (et al., 2003) sobre o aprendizado da lógica e a sua utilização com as linguagens de programação mostram a dificuldade que os alunos encontram em desenvolver competências de raciocínio lógico, e a maioria chega à graduação despreparada para a prática de raciocinar logicamente. Preocupados o crescimento do mercado de informatização e com a intenção de aumentar o interesse pela área de computação, a Sociedade Brasileira de Computação (SBC) desde 2004 vem fomentando propostas para incluir cada vez mais cedo esses conteúdos na escola. (PEREIRA JUNIOR et al., 2005).

Segundo a Computer Science Teachers Association (CSTA)
, em uma pesquisa publicada em 2013, a temática mais abordada nos diversos cursos de informática é a programação com 81%. Em 2011, na mesma pesquisa esse percentual era de 69%, havendo um aumento de 22% com relação à inserção de programação de computadores nesses cursos. Este fato revela a importância que a programação tem no campo da informática e a preocupação com o desenvolvimento dessa habilidade. 

No entanto, a programação de computadores possui peculiaridades. Entre elas, aparecem as dificuldades de aprendizagem, sendo, muitas vezes, decorrente do histórico escolar do próprio aluno, como: a dificuldade em relação à resolução de problemas, a falta de estímulos para ler e interpretar os problemas e, principalmente, o fraco desenvolvimento do raciocínio lógico. Além disso, a inadequação dos métodos pedagógicos aos estilos de aprendizagens dos alunos colabora com essas dificuldades.

Além disso, é extremamente complicado para aqueles que iniciam no processo do aprendizado de lógica de programação, compreender e colocar em prática o que o algoritmo deseja implementar. Muitas vezes, acontece que os professores não deixam claro qual a finalidade e a utilidade de aprender programação. Também, detalhes sintáticos
 e semânticos
 de uma linguagem de programação são complicados para o aluno que nuca teve contato com os comandos de uma linguagem de programação, o que torna o processo de aprendizagem bastante complexo. 
A elaboração de um programa é uma atividade abstrata, sendo que não existe uma única solução para um determinado problema. Como é necessário aplicar lógica na construção do programa, a solução é bastante subjetiva, pois o raciocínio lógico é particular de cada pessoa. Logo, para um determinado problema é possível apresentar várias soluções com caminhos diferentes, mas todas devem chegar ao mesmo resultado. Sendo assim, a descrição de um caminho para se alcançar a solução de um determinado problema, pode ser descrito de diversas maneiras de acordo com o raciocínio lógico de cada indivíduo.

Considerando isso e, com um olhar à inteligência, Lima (1980, p. 132) afirma que o raciocínio do sujeito está na constituição de sua inteligência. Cita o autor que “A inteligência é, para Piaget, um mecanismo de fazer relações e combinatórias.”. A inteligência é a capacidade mental de raciocinar, planejar, resolver problemas, abstrair dados, compreender ideias e linguagens e aprender. Lima (1980, p. 239), ainda diz, que de acordo com Piaget “A função da inteligência é inventar em vista da necessidade de compreender (assimilar) e de explicar (acomodar)[...].”. Ainda, o raciocínio é considerado também um dos integrantes dos mecanismos dos processos cognitivos superiores da formação de conceitos e da solução de problemas, sendo parte do pensamento. (LIMA ,1980).

Além disso, para Piaget, a aprendizagem se dá pela construção de conhecimento de cada indivíduo, onde aprender significa construir estruturas mentais com as quais o indivíduo consegue compreender o mundo. Sempre que algo no mundo resiste ao entendimento, o indivíduo precisa rever suas estruturas mentais, reconstruí-las. Isto é o aprendizado. Assim, não é suficiente, apenas ler, ouvir, tocar, é necessário que o indivíduo faça e interaja com os objetos que se encontram no contexto de aprendizagem. Aprender, para cada indivíduo, entender como o mundo funciona. Ainda que outros já saibam como o mundo funciona, isto não se transfere, é necessário que cada um construa o seu próprio entendimento. É por isso que a educação que toma por base unicamente a transmissão de informações e não considera a construção do conhecimento, nem sempre é eficaz. (LIMA ,1980).

Com base na concepção de aprendizagem de Piaget, fica saliente a importância de atividades que proporcionem ao aluno experimentações, pois

Em processos de assimilação e de acomodação é que se estrutura o pensamento e, portanto, o comportamento da pessoa frente a uma nova realidade. Através da experimentação a pessoa tenta assimilar novos estímulos às estruturas cognitivas que já possui. Desta forma, comparando e diferenciando conceitos e esquemas a pessoa efetua a operação cognitiva da acomodação (FAGUNDES, et al., 2009, p. 197).
Dessa forma, associando as atividades de experimentação com os processos educativos, vem a tona a robótica, justificada pelo contexto da crescente modernização e a automação cada vez mais intensa da sociedade. “A robótica também pode ser um instrumento adicional de aprendizagem escolar, usado de forma tradicional como meio de desenvolvimento de intelecto ou como um “veículo” de aprendizagem.” (FAGUNDES, et al., 2009, p. 196).

A robótica vem sendo considerada a ciência dos sistemas que interagem com o mundo real com ou sem intervenção dos humanos. Ela, também, torna-se uma interessante ferramenta de uso na educação, uma vez que seus projetos oportunizam situações de aprendizagem pela resolução de problemas interdisciplinares de maior ou menor complexidade. O ambiente de aprendizagem onde o professor ensina ao aluno a montagem, automação e controle de dispositivos mecânicos que podem ser controlados pelo computador é denominado Robótica Pedagógica ou Robótica Educacional (CESAR, 2005). 

Fagundes traz que o principal objetivo da Robótica Educacional é

[...] promover a interação entre alunos de diversas instituições e também de diferentes níveis de ensino, como forma de divulgar o aprendizado da ciência e da tecnologia interagindo com diversos níveis da sociedade. Tal aprendizado é crucial nos dias de hoje, não apenas para o indivíduo, como forma de aumentar suas chances no mercado de trabalho, mas também para o país, pois na Nova Divisão Internacional do Trabalho, os países líderes serão aqueles que apresentarem maior grau de desenvolvimento tecnológico, o que requer um expressivo contingente de profissionais capacitados nesta área. (FAGUNDES, et al., 2009, p. 198).
A robótica pedagógica ou educacional toma por base a construção de pequenos robôs. Estes, por sua vez, através de um programa ou de um conjunto de regras pré-definidas desempenham tarefas que se assemelham com as dos humanos. Durante o desenrolar desse processo vários conceitos e habilidades são estimuladas, buscando promover um ambiente de aprendizagem. Para a robótica ser aplicada de forma educacional, é necessária uma estrutura básica composta pelos kits de robótica, pelos laboratórios, pelos projetos, além da definição da metodologia que por sua vez, promoverá o ambiente de aprendizagem e os espaços onde as relações se estabelecem.

Dessa forma,
A Robótica Educacional é uma atividade que reúne construção e programação de robôs e pode ser desenvolvida na escola utilizando kits comercializados no mercado brasileiro ou sucata eletrônica. A aula geralmente é direcionada para a construção de um protótipo e, posteriormente, é feita a programação através do computador e um software de programação. A montagem é o momento quando os alunos utilizam blocos, peças ou placas que se movimentarão autonomamente após serem programados através do software no computador. A atividade pode se desenvolver individualmente, em duplas ou em grupo, o que promove o trabalho cooperativo e integrado. (CABRAL, 2010, p. 29)
A robótica, o raciocínio-lógico e a programação de computadores possuem muito em comum, já que 

Durante a construção e a programação de um robô existe o pensar sobre o se está fazendo, de forma lógica e ordenada. Uma peça ao ser encaixada deve estar de acordo com o objeto da montagem e um comando dado deve estar vinculado ao que se deseja de ação. Se não há lógica na montagem, não há robô e se não há lógica na programação, não há programação. E esta é feita sempre pela necessidade do próprio aluno de encontrar uma solução para um problema detectado por ele mesmo. [...]. Apenas conhecendo o funcionamento do dispositivo e tendo claro o objetivo a ser alcançado por ele, é que o aluno pode prever a ação, planejar, ou melhor, programar o robô, e pode, em seguida, testar o que foi planejado. Na tentativa de implementar um sistema inteligente e autônomo, o aluno procura nas suas ações anteriores a condição de sequência do seu planejamento. (MALIUK, 2009, p. 37).
Portanto, a robótica tem sido explorada por algumas instituições de ensino como forma de aprimorar o aprendizado em diversas áreas. No entanto, ainda são poucas as pesquisas que avaliam o seu uso no contexto satisfatório de aprendizagem. Assim, verificar se a robótica educacional é usada como ferramenta de interface no processo de aprendizagem de linguagem de programação em diferentes instituições de ensino, a partir de uma análise dos projetos pedagógicos (e se realmente são pedagógicos?), pretende trazer contribuições para os processos educativos.
4 CONCLUSÕES

Com relação à programação de computadores, fica evidente a necessidade do aprimoramento do raciocínio lógico do aluno, para que assim consiga através da programação exprimir uma solução coerente para o problema proposto. A forma como o aluno deve descrever o seu raciocínio para que sejam entendidos pelos processos computacionais podem caracterizar-se como primeiro obstáculo que ele terá de enfrentar. Até então, sua forma de pensar logicamente, não tinha nenhuma ligação com a maneira que um computador efetua seus procedimentos para fornecer os resultados no final. Portanto, quanto mais cedo o aluno se deparar com essa forma de raciocinar, antes conseguirá abstrair essas informações e superar a reformulação do seu pensamento.
Devido à pesquisa estar em um estágio inicial, ainda está sendo finalizados os estudos e investigações fundamentais e teóricas sobre o que já existe sobre o assunto. No entanto, até o momento foi possível constatar a importância dos estudos acerca da introdução da programação de computadores a partir do ensino básico, assim como a inserção de experiências práticas com a robótica educacional com a pretensão de melhorar o raciocínio lógico-matemático dos alunos. O próximo passo será a análise e compreensão dos projetos que as duas escolas possuem e de que forma estão inserindo da robótica educacional no seu contexto de ensino e aprendizagem.
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� Os kits de robótica são compostos por peças destinadas para montagem e por um software que possibilita a programação. Os kits podem ser comerciais como o Lego Mindstorms ou kits de robótica livre que utilizam sucatas de materiais eletrônicos. (CABRAL, 2011).


�	 LOGO é o nome de uma filosofia de educação, que é possível graças a uma família sempre crescente de linguagens de computação que acompanha essa filosofia. Algumas das características fundamentais da linguagem LOGO é que é possível definir novos comandos e funções que podem ser usados como as funções primitivas da linguagem. LOGO é uma linguagem interpretativa. Isso significa que ela pode ser usada de forma interativa (PAPERT, 1988).





�	 Os algoritmos são compostos por uma sequência de passos, instruções não ambíguas que especificam exatamente o que deve ser feito. Como consequência de todos esses passos surge os programas os quais interagem diretamente com o funcionamento dos computadores. Um algoritmo é construído a partir de uma linguagem especial para expressar os passos percorridos para a criação de um programa. É composto por uma descrição textual, estruturada e regida por regras. Utiliza-se palavras-chave, indentação, apenas um passo por linha, normalmente usa-se um símbolo para indicar o final de um passo (como por exemplo, o ponto-e-vírgula “;”), etc.( FORBELLONE, EBERSPÄCHER, 2005, p.4)





�	 A Computer  Science Teachers Association é uma organização dos EUA que apoia e promove o ensino de ciência da computação e de outras disciplinas de computação. CSTA oferece oportunidades para professores e alunos do ensino médio compreender melhor as disciplinas de computação e se preparar com mais sucesso para ensinar e aprender. Em um esforço para fornecer informações para educadores, administradores e investigadores, a CSTA realiza pesquisas nacionais regulares com professores de ciência da computação e divulga os resultados dessas pesquisas para a comunidade educativa. A pesquisa mencionada examina questões centrais relacionadas com a educação de ciência da computação no ensino médio, e foi desenvolvida pelo Comitê de Pesquisa da CSTA e distribuída para 12.510 professores do ensino médio entre diversos estados norte-americanos.








�	 As regras sintáticas das linguagens de programação se referem à disposição das palavras que compõem os códigos que geram cada instrução. Essas regras são responsáveis por especificar a estrutura interna e funcionamento da linguagem de programação. (SEBESTA, 2002, p. 110).





�	 As regras semânticas servem para validar se as palavras que representam os comandos (palavras chamadas reservadas) das linguagens de programação estão escritas corretamente. (SEBESTA, 2002, p. 110).
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