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Abstract. This article presents a proposal for a methodology for gradual enga-
gement of apprentices in concepts related to educational robotics. Robotics is
used as a strategy for the dissemination of concepts related to Computational
Thinking. The methodology also incorporates two learning taxonomies. The
first, an adaptation of the revised Bloom taxonomy guides the level of cognitive
requirement of the contents and activities that will be realized in future inter-
ventions based on the methodology. The other, known as SOLO taxonomy, is
used to measure students’ level of structural understanding regarding exercise /
activity responses.

Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de metodologia para engaja-
mento gradativo de aprendizes em conceitos relacionados a robdtica educa-
cional. A robdtica é utilizada como estratégia para disseminacdo de conceitos
relacionados ao Pensamento Computacional. A metodologia também incorpora
duas taxonomias de aprendizagem. A primeira, uma adaptagcdo da taxono-
mia de Bloom revisada, orienta o nivel de exigéncia cognitiva dos contetidos
e atividades que serdo realizadas em futuras intervencées baseadas na meto-
dologia. A outra, conhecida por taxonomia SOLO, é utilizada para mensu-
rar o nivel de entendimento estrutural dos alunos em relacdo as respostas de
exercicios/atividades.

1. Introducao

A criagdo do termo “Pensamento Computacional” (PC) é comumente atribuido a pesqui-
sadora Jeannette Wing [Barr et al. 2011, Lye and Koh 2014, Perkovi¢ et al. 2010]. Cer-
tamente em funcdo do artigo escrito por [Wing 2006] onde ela introduz PC como um
processo que envolve a “resolucdo de problemas, a capacidade de projetar sistemas e
a compreensdao do comportamento humano recorrendo aos conceitos fundamentais da
Ciéncia da Computacao”.

Para disseminar ou promover os conceitos relacionados ao PC sdo utilizadas varias
estratégias. Uma delas € a robdtica, uma ciéncia multidisciplinar por natureza que abrange
a criacdo, construgdo e utilizacao de robds. Envolve conceitos da mecénica, cinematica,
automacao, hidraulica, informadtica, inteligéncia artificial e outros.

Em [César 2014] sdao apresentadas algumas constatacdes sobre robdtica educa-
cional, ressaltando que a mesma: a) propicia a interacdo, cooperacao e aprendizagem
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coletiva; b) potencializa a ludicidade no relacionamento entre aprendiz e conhecimento;
c) estimula a criatividade; d) desenvolve o raciocinio 16gico; e) contribui para o desenvol-
vimento de aspectos ligados ao planejamento e organizacao de projetos; f) possibilita vi-
venciar e compreender o erro; g) permite a transformacao do aprendiz de simples usudrio
a construtores de produtos tecnoldgicos, e h) estimula a exploracdo de conceitos ligados
a pesquisa cientifica e a multi/trans/pluridisciplinaridade.

Assim, para que os alunos possam usufruir dos beneficios da robética educacional,
enquanto computagdo fisica (ndo simulada), é necessario utilizar algum tipo de disposi-
tivo robdtico. Algumas pesquisas [Benitti 2012, Neto et al. 2015, Bombasar et al. 2015,
Ramos et al. 2015] indicam que os kits de robética da empresa LEGO (LEGO Group) sdo
os mais utilizados em projetos de roboética educacional.

Além dos dispositivos comerciais, existem diversas alternativas de equipamentos
que estao sendo utilizados em robdtica educacional e que que adotam a filosofia “open
source” ou também nominado de “open hardware” ou ainda “open source hardware”.
Sao placas que podem ser copiadas/clonadas e utilizadas sem qualquer pagamento de
licencas. Um dos exemplos mais conhecidos € a placa Arduino, langada comercialmente
em 2005 por Massimo Banzi [Severance 2014] e utilizada com frequéncia em projetos
que envolvem robdtica educacional [Baichtal et al. 2013, Lazar 2013, Monk 2013].

A utilizacdo dos dispositivos citados anteriormente, de tecnologia proprietéria ou
“hardware livre”, precisa ser realizada com aprendizes em projetos ancorados em con-
ceitos pedagdgicos bem definidos. Visando estruturar o nivel de exigéncia cognitiva
de intervencdes que envolvem PC, ou mesmo para avaliar a efetividade, alguns estu-
dos estao utilizado as taxonomias de aprendizagem [Falloon 2016, Mishra and Iyer 2015,
Weiwei et al. 2015]. O termo taxonomia vem do grego faxis = ordenacdo e no-
mos = sistema, norma. Assim, as taxonomias de aprendizagem permitem clas-
sificar habilidades ou desempenho humano e consideram a natureza dos desempe-
nhos, das habilidades ou dos processos ou condi¢des em que ocorre a aprendiza-
gem. As categorizacOes expressadas pelas taxonomia dos objetivos educacionais pro-
posta por Benjamin Bloom [Bloom et al. 1956, Anderson et al. 2001] e de identificacdo
de patamares de formalizacdo do pensamento conhecida por SOLO e proposta por
[Biggs and Collis 2014] sdo exemplos de taxonomias de aprendizagem. Tanto SOLO
como Bloom sdo comumente encontradas na literatura como ferramentas para a
elaboracdo de mecanismos de avaliagdo de aprendizagens e como balizadores para a
elaboracao de conteudos programaticos (estrutura) de intervengdes educacionais.

A taxonomia SOLO (Structure of Observing Learning QOutcome), desenvol-
vida por Biggs e Collis [Biggs and Collis 2014], visa identificar o tipo de pen-
samento alcancado a partir das respostas de estudantes na realizacdo de ativida-
des/tarefas/exercicios. Ancorada em pressupostos Piagetianos, permite a elaboragdo de
escalas de entendimento onde as respostas indicam os distintos niveis de complexidade
no entendimento ou assimila¢do de contetdos.

Para Biggs e Collis o desempenho ndo estd vinculado diretamente as capacida-
des cognitivas de certa fase da vida. Eles entendem que uma mesma pessoa pode estar
em algumas fases de forma simultanea, dependendo da drea do conhecimento, ou seja,
o desempenho estd diretamente relacionado com a drea do conhecimento. Na taxonomia
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SOLO existem cinco niveis de complexidade do modo estrutural de funcionamento do
pensamento. Sdo eles: a) pré-estrutural onde as respostas sdo totalmente inadequadas;
b) uniestrutural onde é possivel identificar um (ou poucos) aspecto(s) relevantes; ¢) mul-
tiestrutural onde se consegue identificar alguns aspectos relevantes; d) relacional onde
os aspectos relevantes sdo relacionados; e e) abstrato estendido onde o aluno apresenta
a capacidade de generalizar a estrutura para um novo quadro com caracteristicas mais
abstratas.

No que diz respeito a utilizacdo da taxonomia SOLO em projetos relaciona-
dos ao PC, em [Seiter 2015] foram propostos desafios a serem resolvidos por meio de
programacdo com Scratch. A avaliacdo foi realizada de acordo com um “gabarito” que
facilita o enquadramento do c6digo em um determinado nivel da taxonomia SOLO, ou
seja, o nivel de entendimento alcancado pelo aluno em relacdo a estrutura do problema.
Outro projeto, uma adaptacao da taxonomia, foi utilizada em [Bir6 et al. 2015] para ava-
liar a realizacdo de duas atividades por alunos iniciantes em um curso superior de in-
formatica. A avaliagdo das tarefas exigiu uma anélise detalhada para descobrir como os
alunos resolveram as tarefas e como suas habilidades algoritmicas estdo desenvolvidas.

Por outro lado, a taxonomia dos objetivos educacionais (taxonomia de Bloom),
estrutura-se como framework que permite classificar assuntos que se espera ou se pretende
que os alunos aprendam como resultado de algum processo educativo [Krathwohl 2002].
De forma mais abrangente o grupo de autores que criou a taxonomia verificou que seria
desejavel, dentre outras caracteristicas [Ferraz et al. 2010]: a) padronizar a linguagem so-
bre os objetivos de aprendizagem facilitando a comunicagdo entre os educadores; b) servir
como base para a defini¢dao dos objetivos de curriculos de cursos visando a defini¢do mais
clara de um perfil discente; e c) sincronizar os objetivos educacionais das intervencoes
(curso, aula, oficina) com a avaliacao;

A taxonomia, que na versdo original acabou sendo lancada em 1956, oficialmente
foi nomeada de “Taxonomia dos objetivos educacionais” mas acabou ficando conhecida,
em fungdo da lideranga do pedagogo e psiclogo norte-americano Benjamin Bloom!,
por “Taxonomia de Bloom”. Considerando a importancia da taxonomia desenvolvida
em 1956 e os avancos psico-pedagdgicos que ocorreram desde o lancamento da versao
original, uma versdo revisada da taxonomia foi lancada em 2001 em um livro chamado
“A taxonomy for learning, teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for
educational objectives” [ Anderson et al. 2001].

Uma das alteragdes realizadas foi a transformag¢do em uma taxonomia bidimen-
sional, com a criacdo de uma dimensdo para separar o conhecimento, um substantivo
que seria “o que” (na vertical) € o verbo em uma dimensdo dos processo cognitivos re-
lacionada ao “como” (na horizontal). Os niveis, representados por verbos, iniciam por
I-lembrar (mais concreto e simples), passando por 2-entender, 3-aplicar, 4-analisar, 5-
avaliar, chegando ao 6-criar (mais abstrato e complexo).

A utilizag@o de taxonomias de aprendizagem na drea de computacdo (em geral) ja

' Benjamin Bloom - “Pedagogo e psicélogo norte-americano, nascido em 1913 e falecido em 1999,
lecionou na Universidade de Chicago onde desenvolveu investigacoes sobre os processos de planificacdo
e avaliacdo no ensino. Teve uma influéncia decisiva na drea das ciéncias da educagdo ao propor uma
taxionomia dos objetivos educacionais” [Infopedia 2017].
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¢ uma realidade, pois diversos estudos foram publicados com foco em érea distintas como,
por exemplo, em programacdo de computadores onde em [Scaico et al. 2012] os autores
apresentam uma proposta de ensino introdutdrio de programacao (Python) por meio de um
jogo que “oferece varias possibilidades de desafios, que estdo organizados em funcao da
taxonomia de Bloom” [Scaico et al. 2012]. Também com foco na introdu¢do de conceitos
de programacdo, em [de Jesus and Raabe 2009] é discutido como cada uma das categorias
da taxonomia vém sendo utilizada em avalia¢des de programacao. Também apresenta um
instrumento de avaliagdo onde as questdes sdo classificada de acordo com a taxonomia
de Bloom. Em [Whalley et al. 2006] o estudo, fundamentado nas taxonomias de Bloom e
SOLO, apresenta um instrumento que visa avaliar a capacidade de alunos, iniciantes em
programacdo, em relagdo a leitura e entendimento dos codigos desenvolvidos.

A taxonomia de Bloom também foi utilizada como fundamento para a construcao
de uma ferramenta de auto-avaliagdo, um questiondrio de pesquisa que usa a taxonomia
revisada da Bloom como base de sua escala [Alaoutinen and Smolander 2010]. Também
tendo a taxonomia de Bloom como fundamento, um teste nacional aplicado anualmente
pelo ministério da educagdo de Israel procura identificar a proficiéncia dos alunos (72, 82
e 92 séries) em relagdo ao ambiente de programacgdo Scratch [Zur-Bargury et al. 2013].

Sendo assim, este trabalho apresenta uma metodologia para intervencdes, baseada
em taxonomias de aprendizagem e que envolvam a promog¢ao do PC por meio da robética
educacional. A partir da metodologia proposta serd possivel estruturar intervencoes de
robética educacional para jovens do ensino basico, em especial o fundamental, onde o
envolvimento com a robdtica e a complexidade ou exigéncia cognitiva serd aumentada de
forma gradativa. O texto estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 descreve a meto-
dologia que esta sendo proposta (estruturada em cinco fases). Na se¢@o 3 sdo relaciona-
das algumas conclusdes e uma proposta de trabalhos futuros que trata de uma instancia
ou efetivacdo pratica da proposta apresentada. Por fim sao apresentadas as referéncias
bibliogréficas.

2. Proposta de Metodologia para Intervencoes com Robdtica

A questdo metodoldgica € um dos aspectos mais importantes no planejamento de uma
intervencdo com robética educacional. E importante definir a concepcio pedagdgica e,
a partir desta macro-definicao, planejar como serdo as intervengdes. Seguindo uma li-
nha construcionista, a intervenc¢ao nao deve ocorrer como aulas tradicionais/instrucionais,
onde um professor ensina e os alunos, mecanicamente, “aprendem” aquilo que o professor
ensinou.

Em [Rusk et al. 2008] os autores citam algumas estratégias a serem levadas em
consideracdo. A primeira é “focar em temas e nao apenas em desafios especificos” for-
necendo mais possibilidades para que os aprendizes pensem em novos problemas e nao
apenas na solucao de um problema especifico. A segunda estratégia recomenda trabalhar
de forma interdisciplinar, “combinar arte e engenharia” como forma de maior engaja-
mento dos participantes. A terceira € “incentivar a narra¢ao de histdrias” para atender ao
perfil/estilo de aluno (dramaturgo versus padronizadores). Por fim “organizar exibi¢cdes”
como uma oportunidade para os jovens apresentarem os seus trabalhos numa exposicao,
eventualmente para a familia e membros da comunidade.

A proposta de metodologia apresentada nesta se¢cdo € uma adaptacdo baseada,
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fundamentalmente, na combinagao de dois trabalhos. O primeiro, [Komis et al. 2017]
trata de uma taxonomia de aprendizagem voltada a intervencdes de robdtica educaci-
onal onde o envolvimento dos alunos com os dispositivos roboticos € feito de forma
gradual e em cinco fases que sdo: 1) exposi¢cao passiva a robética (sem manipulagio);
2) discuss@o sobre robdtica (Sem Programacdo); 3) robdtica processual individual
ou colaborativa (programacdo / sem constru¢cdo); 4) robdtica orientada a engenharia
(programacdo e construcdo); e 5) Desafio robodtico co-criativo orientado a projetos
(Defini¢ao, Programacgdo e Construcdo Colaborativa de Projetos). O segundo trabalho
[Fuller et al. 2007], que combinado com o primeiro, formam a base desta proposta, é
uma adaptacdo da taxonomia de Bloom para a ciéncia da computagdo. A proposta estd
baseada em uma matriz bidimensional, apresentada na Figura 1, onde os niveis da taxo-
nomia (dimensao dos processos cognitivos) sdo distribuidos, uma parte na vertical (criar
e aplicar) e outra parte na horizontal (lembrar, entender, analisar e avaliar).

A matriz serd utilizada nesta proposta de metodologia dentro das cinco fases de
[Komis et al. 2017], para orientar o nivel de exigéncia cognitiva das atividades relaciona-
das ao desenvolvimento de conceitos e habilidades do PC por meio de atividades relacio-
nadas a programacao e robdtica.

Criar

Aplicar

Nada

Produzindo

Lembrar Entender Analisar Avaliar

Interpretando

Figura 1. Uma apresentacao grafica da adaptacao bidimensional da taxonomia
da Bloom - Fonte: [Fuller et al. 2007]

A seguir serdo descritas as as cinco fases que compde a metodologia que obje-
tiva, de forma gradativa, desenvolver conceitos e habilidades relacionadas ao PC tendo a
robética educacional como estratégia.

2.1. Fase 1 - Exposicao passiva a robética (sem manipulacao)

Nesta fase, de atividades preparatérias, os professores devem abordar o tema PC,
programacdo de computadores e robdtica. Os recursos didaticos a serem utilizados serdo
slides, videos e demonstracdes onde os alunos observam um robd e suas diferentes ca-
pacidades. O conceito/formato da programacdo, realizada em blocos, também deve ser
apresentada aos alunos. As atividades a serem desenvolvidas, de acordo com a tabela
bidimensional (Figura 1) envolvem os niveis “Nada - Lembrar” e “Nada - Entender”” onde
as atividades/exercicios irdo abordar os conceitos para verificar se um vocabulério e co-
nhecimentos basicos foram memorizados e entendidos.

Em relacdo a avaliacdo, nesta primeira fase, ¢ adequado mensurar o nivel
de entendimento estrutural alcancado pelos alunos utilizando a taxonomia SOLO
[Biggs and Collis 2014]. Devem ser desenvolvidas questdes discursivas, a serem respon-
didas individualmente, onde as respostas serdo classificadas de acordo com a taxonomia
SOLO. Carga horéria estimada: 6h distribuidas em 3 encontros de 2h.
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2.2. Fase 2 - discussao sobre robética (Sem Programacao)

Nesta fase, que ainda € preparatdria, os participantes devem ser estimulados a exporem
suas opinides e conhecimento a respeito da robdtica. Devem falar sobre os componen-
tes, comportamento e questoes relacionadas ao seu uso na sociedade. A discussdo deve
permitir a construcao, em conjunto, de novos significados e pode ser usada para desen-
volver o pensamento critico em torno da robdtica na educagdo e as repercussdes desta
tecnologia em outras areas. As discussoes devem levar os alunos ao nivel “Nada - Enten-
der” da tabela bidimensional onde os alunos deverdo entender ndo s as questdes técnicas
relacionadas a robdtica, mas também os diversos efeitos na sociedade.

A avaliacdo também deve ser realizada por meio do entendimento estrutural da
taxonomia SOLO, porém mais focado em um entendimento mais amplo das discussdes
realizadas nesta etapa. Carga horaria estimada: 2h distribuidas em 1 encontro de 2h.

2.3. Fase 3 - robética processual individual ou colaborativa (programacao / sem
construcao)

Nesta fase deve ocorrer uma imersio na programacao que serd utilizada, posteriormente,
para controlar os dispositivos robéticos. Os alunos deverdao adquirir fluéncia nos coman-
dos e estrutura da linguagem, porém, nesta etapa, ainda sem manipular ou executar a
programagdo nos dispositivos fisicos. Pode-se utilizar a estratégia de roteiros (passo a
passo) onde os alunos, individualmente ou em duplas, desenvolvem programas e reali-
zam desafios para exercitar os conteidos adquiridos durante a execugdo dos roteiros. Os
desafios devem ser do tipo “responda ou explique o que faz um determinado programa”,

“desenvolva os cddigos que estdo faltando”, “altere o cddigo para atender a tal comporta-
mento” e “faca um programa com as seguintes caracteristicas”.

Serdo exercitadas, nesta fase, as competéncias basicas de programacdo (pensa-
mento algoritmico e resolu¢do de problemas). Assim, a realizag@o de roteiros e desafios
deve ocorrer em dois momentos. Um primeiro onde os alunos irdo trabalhar apenas com
programacdo, sem utilizar os dispositivos robéticos e, em um segundo momento, 0s rotei-
ros contemplardo a execucdo de programacdo para controlar os dispositivos, porém sem
montagem, apenas a execucao em dispositivos previamente montados pelos professores.
A estratégia de trabalhar, em um primeiro momento, exclusivamente com programacao,
sem a manipulacdo dos dispositivos roboticos, visa evitar a sobrecarga cognitiva dos par-
ticipantes.

A execuc¢do dos roteiros e a realizacdo dos desafios deve exigir dos alunos um
esfor¢o cognitivo em diversos niveis da tabela bidimensional que sdo: a) “Nada - Enten-
der” na execucao dos roteiros; b) “Nada - Entender” para responder sobre o funciona-
mento de um c6digo existente; ¢) “Aplicar - Entender” para preencher cédigos que faltam
em um programa e para alterar cédigo para atender a um determinado comportamento; d)
“Criar - Analisar” para desenvolver novos c6digos.

Para avaliar esta fase recomenda-se a utilizacdo do modelo proposto em
[Seiter 2015] onde o cddigo desenvolvido pelos alunos, para responder aos desafios, é
avaliado segundo um “gabarito” que permite classificar a producio dos alunos pela taxo-
nomia SOLO. O gabarito pode ajudar a identificar o nivel de entendimento dos alunos
em conceitos mais especificos da programagdo como sele¢dao/condi¢do, repeti¢ao/lacos,
variaveis e paralelismo. Para atividades desenvolvidas com o ambiente Scratch € possivel
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utilizar ferramentas automatizadas para andlise do c6digo produzido como, por exem-
plo, o software Dr. Scratch [Moreno-Ledén and Robles 2015b, Moreno-Le6én et al. 2015,
Moreno-Ledn and Robles 2015a] que atribui um escore para a competéncia do desen-
volvedor em sete conceitos: 1) abstracdo e decomposi¢ao de problemas; b) pensamento
16gico; 3) sincronizacdo; 4) paralelismo; 5) nocdes algoritmicas de controle de fluxo; 6)
interatividade com o usudrio; e 7) representacdo de dados. Carga hordria estimada: 10h
distribuidas em 5 encontro de 2h.

2.4. Fase 4 - robética orientada a engenharia (programacao e construcao)

A fase 4 € similar a anterior, porém difere no quesito constru¢ao/montagem dos dispo-
sitivos que, nesta etapa, € exigida dos participantes. Assim, os dispositivos devem ser
entregues sempre desmontados aos alunos. A fase 4 terd duas subfases, uma primeira
onde os participantes seguirdo roteiros para orientar na montagem e, em uma segunda
onde serd solicitado que os participantes atendam aos desafios sem ter um roteiro para a
montagem dos dispositivos. Recomenda-se a formagao de grupos (3 ou 4 componentes)
para a execucdo dos roteiros e atividades.

As caracteristicas relacionadas a matriz bidimensional, desenvolvimento de con-
ceitos e habilidades do PC e de avaliacdo sdo idénticas a fase anterior, porém acrescida
do nivel “Aplicar - Analisar”, principalmente pela questdo da montagem dos dispositi-
vos, onde é necessdrio entender a inter-relacao existente entre as partes dos componentes.
Carga hordria estimada: 8h distribuidas em 4 encontro de 2h.

2.5. Fase 5 - Desafio robotico co-criativo orientado a projetos (Definicao,
Programacao e Construcao Colaborativa de Projetos)

Nesta etapa, de desafios co-criativos em robdética, os alunos s@o encorajados a resolver
problemas reais que serdo escolhidos de forma participativa. Para resolver os problemas
deve-se utilizar a estratégias de aprendizagem baseada em projetos que estruturam e aju-
dam a desenvolver solucdes criativas para problemas reais (por exemplo, projetar e pro-
gramar um conjunto de dispositivos robdticos para irrigar automaticamente uma horta).

Uma questdo a ser organizada no planejamento desta fase € a maior ou menor dis-
ponibilidade de equipamentos (ou de recursos para aquisi¢cao) que possam dar suporte aos
projetos. Quando essa disponibilidade € limitada, € necessario elaborar um “carddpio” ou
“portfélio” de “projetos possiveis” de serem realizados. Isso, obviamente, limita ou dire-
ciona a criatividade dos participantes. Em relacdo a esses dispositivos, recomenda-se que
sejam disponibilizadas placas controladoras do tipo arduino ou compativeis, atuadores e
sensores que permitam a execucdo de diversos tipos de projetos. Também € recomendével
a disponibilidade de equipamentos do tipo impressora 3D, fresadora CNC em um espago
comumente chamado de FabLab ou espago maker.

Nesta fase, serdo explorados os niveis “Aplicar - Entender” e “Criar - Entender”
da tabela bidimensional. Isso exige um considerdvel esfor¢o cognitivo pois € necessario
que os alunos organizem uma determinada ideia, realizem o planejamento detalhado e a
posterior execugao (producao). Segundo [Faria et al. 2010] ndo é simples determinar se
a tarefa pertence ao nivel aplicacdo ou criacdo. Além disso, o tamanho do problema tem
influéncia na dificuldade para a execugdo, porém também nao determina se a tarefa se
enquadra em aplicag@o ou criagdo. Portanto o nivel cognitivo atingido na execugdo deve
variar em funcao do ineditismo e criatividade aplicados nos projetos.
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3. Conclusoes

Este artigo apresentou uma proposta de metodologia para orientar a constru¢do de
intervencoes que visem desenvolver conceitos e habilidades relacionadas ao PC. A pro-
posta sugere a execuc¢do em cinco fases de gradativo engajamento em atividades de
roboética educacional.

Em relacdo aos niveis cognitivos da taxonomia de Bloom, a presente proposta de
metodologia foi construida tendo como base a adaptacdo descrita em [Fuller et al. 2007]
e, considerando uma intervencdo de aproximadamente 34 horas, chegou a seguinte
distribui¢do: a) “Nada - Lembrar” com 3h (9 %); b) “Nada - Entender” com 12,5h (37%);
c) “Aplicar - Entender” com 9,5h (28%); d) “Aplicar - Analisar” com 3h (9%); f) “Criar
- Entender” com 2h (6%); g) “Criar - Analisar” com 2h (6%); e h) “Criar - Avaliar” com
2h (6%).

Em relacdo a trabalhos futuros, ja estd em elabora¢do uma instancia pratica desta
metodologia, com uma proposta de conteudos onde serdo especificados os aplicativos
(Scratch, S4A, Enchanting e outros), dispositivos roboticos (Arduino, Lego), atividades
e desafios com a defini¢do especifica dos respectivos niveis cognitivos e conceitos, habi-
lidades e competéncias do PC a serem desenvolvidos. Assim, serd realizado um estudo
de caso, por meio da realizagdo de uma interven¢do com alunos do ensino fundamental,
o qual permitird a coleta e andlise de dados visando avaliar a efetividade da metodologia
proposta.
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