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RESUMO: Este artigo se concentra
no desenvolvimento do Pensamento
Computacional (PC) para promover a
aprendizagem significativa dos alunos,
em face de um mundo cada vez mais
tecnolégico. A educacgéao precisa se adaptar,
usando novas estratégias, para preparar 0s
cidaddos nesta era do conhecimento, na
qual ndo basta apenas memorizar fatos e
dados, é necessario relacionar informacoes
de diversas fontes e desenvolver novas
ideias com o apoio da tecnologia que
desponta e assim poder enfrentar novos
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desafios emergentes. Nesse contexto, o
uso das habilidades do PC surge como uma
estratégia de aprendizagem inovadora. O
objetivo deste trabalho é explorar como
o PC, quando aplicado na resolugéo
de problemas, ajuda a desenvolver
representacdes e o raciocinio légico. O
estudo aborda conceitos-chave como
Aprendizagem Significativa, Organizador
Prévio, representacbes e modelo mental,
sendo esses conceitos considerados
fundamentais no desenvolvimento de
habilidades e para a aprendizagem
significativa. Portanto, este ensaio teorico
nao apenas apresenta os conceitos de
PC no contexto educacional, mas também
discute as ideias correlatas que formam
seus elementos constitutivos. A questédo
central do estudo é o uso do PC na
resolucdo de problemas para desenvolver
as representacdes e o raciocinio logico.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem
Significativa, Organizador Prévio, Resolu¢éo
de Problema, Pensamento Computacional,
Modelo Mental.
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EXPLORING COMPUTATIONAL THINKING AS A STRATEGY FOR DEVELOPING
REPRESENTATIONS AND LOGICAL REASONING IN MEANINGFUL LEARNING

ABSTRACT: This article focuses on the development of Computational Thinking (CP)
to promote student meaningful learning in the face of an increasingly technological world.
Education needs to adapt, using new strategies, to prepare citizens for this age of knowledge,
in which it is not enough just to remenber facts and data, but to relate information from different
sources and develop new ideas with the support of emerging technology, in order to face new
emerging challenges. In this context, the use of PC skills has emerged as an innovative
learning strategy. The aim of this paper is to explore how PC, when applied to problem solving,
helps develop representations and logical reasoning. The study addresses key concepts such
as Meaningful Learning, Prior Organiser, representations and mental model, these concepts
being considered fundamental in the development of skills and for meaningful learning.
Therefore, this theoretical essay not only presents the concepts of CP in the educational
context, but also discusses the related ideas that form its constitutive elements. The central
issue of the study is the use of CP in problem solving to develop representations and logical
reasoning.

KEYWORDS: Meaningful Learning, Advance Organizer, Problem Solving, Computational
Thinking, Mental Model.

INTRODUCAO

O ensino € um processo em constante evolugdo, o qual ndo apenas transmite
conhecimento, mas também deve construir novos saberes. O ensino ndo deve se limitar
a replicar as praticas das geracdes passadas, mas buscar dialogar com elas e criar
abordagens e possibilidades de ensinar. Para isso, é necessario inovar e desenvolver
estratégias que promovam o pensamento critico, a criatividade e a colaborac¢éao dos alunos,
permitindo assim o avanco da sociedade em diversos aspectos: cultural, social, tecnologico
e educacional.

O desafio da educacéo nédo é simplesmente aumentar o uso das Tecnologias Digitais
da Informagéo e Comunicagéo (TDIC) no ensino, mas sim, como os alunos podem utilizar
essas tecnologias para aprender a viver, educar e trabalhar de forma colaborativa em uma
sociedade digital.

Percebe-se em sala de aula que muitos alunos tém dificuldades em formular opiniées
esclarecidas sobre varios assuntos, especialmente em relacdo a educagédo STEAM,
que integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, muitos se limitam a
reproduzir informagdes de senso comum encontradas em redes sociais ou em paginas nao
referenciadas, sem demonstrar um entendimento real sobre a informagéo.

Isto pode ser um indicio que a aprendizagem baseada em informacdes rapidas e/ou
em aulas de ciéncia insuficientes ou ndo estruturadas para o ensino de novos conhecimentos
cientificos e que, principalmente, ndo criam representag¢des nos alunos em relagcéo ao seu

cotidiano, estao fadadas ao fracasso. Desta forma, conceitos transmitidos em sala de aula,
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considerados como representacées ou modelos mentais, muitas vezes ndo conseguem
ultrapassar o contexto escolar.

Compreender um conceito vai além de reproduzir definicdes, como afirma Vygotsky
(2001),

um conceito & mais do que a soma de certos vinculos associativos formados
pela memdria, é mais do que um simples habito mental; ¢ um ato real e
complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples
memorizacao. (p.246)

Moreira (2011) argumenta que a aprendizagem significativa de novos contetdos
requer o desenvolvimento da negociacéo entre representacdes, um processo pelo qual o
individuo se apropria dos elementos fundamentais do conceito, abstrai e generaliza. No
entanto, as estratégias atuais raramente favorecem esse aspecto, que é fundamental na
Teoria da Aprendizagem Significativa (AS).

A hipétese deste trabalho € que, se a estratégia for significativa para o aluno, este
deve reestruturar, a partir de uma negociagéo, as representacdes existentes, tornando o
aprendizado significativo. Pois, ao buscar em seus subsuncores, as suas representacoes
I6gicas, ele as relaciona com o problema posto, negocia significados e reestrutura o
conhecimento, tornando um modelo mental mais estruturado da situagdo, com maior
namero de representagdes.

Assim, o ensino, do ponto de vista da AS, é visto como uma intensa negociacéao de
significados, cabendo ao professor criar situagdes didaticas que tornem o aluno insatisfeito
com a sua representac@o atual e disposto a encontrar definicbes mais coerentes com
a realidade proposta. Portanto, considera-se que o raciocinio ndo parte de enunciados
proposicionais, mas que o aluno se desenvolve, a partir de representagdes internas que
explicam o seu cotidiano, desenvolvendo o raciocinio l6gico, e que auxiliam na estruturacéo
de novos modelos. E a partir desta interrelacéo que se cria uma “fluéncia representacional”
que facilita explicar a realidade proposta, ou modelo fisico, e outras situagdes, conforme
apresentado por Hill (2015).

A teoria de “Modelos Mentais” de Johnson-Laird (2010) sugere que o raciocinio
humano vai além da simples aplicacdo de regras logicas. Envolve a criacdo de modelos
mentais que representam de forma especifica a resolu¢cao de um problema em questéo,
que possibilita a geracdo de novos conhecimentos e conclusbes. Os modelos mentais
séo uma forma de representacdo do conhecimento do aluno e que permite construir a
realidade, conceber alternativas e verificar hipéteses através de um processo de simulacao
mental. A representacdo desempenha um papel crucial nesta teoria para explicar tanto o
desenvolvimento quanto a manipulagédo dos modelos pelo pensamento.

Para Laird, os modelos mentais sdo de extrema importancia nos processos
cognitivos, a ponto de considerar que compreender € criar modelos de mundo e que o
raciocinio consiste na manipula¢do desses modelos (Johnson-Laird, 2010).
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Portanto, raciocinar ndo se limita apenas a aplicacdo das regras logicas do
pensamento, mas também & criacdo de modelos que representem especificamente o
problema apresentado. Raciocinar pressupde que o individuo que raciocina possui um
modelo mental e representagbes do contetdo dado, que estdo logicamente estruturados
em sua estrutura cognitiva. Para desenvolver uma estrutura mais complexa, é necessario
expor suas representagdes e depois reconstruir o modelo mental.

No processo de aprendizagem dos alunos, com suas caracteristicas unicas e desafios
distintos na aprendizagem, torna-se essencial explorar e debater suas representacbes
mentais para facilitar a assimilacdo de novos conhecimentos de maneira significativa. As
representacdes que estdo na estrutura cognitiva devem ser buscadas e discutidas como
uma forma de tornar o novo conhecimento significativo e estruturar novos conhecimentos.

Ausubel (2003) sugere o uso de organizadores prévios para influenciar a estrutura
cognitiva dos alunos, visando identificar e aproveitar os subsuncgores existentes para
promover uma aprendizagem significativa. O emprego de organizadores prévios auxilia
na identificacdo de diferentes representacdes e pode ser usado para deliberadamente
manipular a estrutura cognitiva, com a clara intencao de buscar os subsungores dos alunos
e facilitar a aprendizagem.

Existem varios tipos de organizadores prévios na literatura, que podem ser textos
escritos, discussdes, demonstracdes ou até filmes (MOREIRA, 2011). Este estudo, no
entanto, emprega as habilidades destacadas pelo Pensamento Computacional, que
permitem a modelagem de situacées do mundo real e envolvem o aluno na criagao e
negociagao das condi¢bes de representacéo das caracteristicas essenciais do modelo que
ele busca para resolver o problema. O Pensamento Computacional é aqui apontado como
uma estratégia para resolver problemas, baseada em pilares relacionados ao raciocinio
I6gico empregado na Ciéncia da Computacao, que s&o: decomposic¢ao, reconhecimento de
padrdes, abstracdo e algoritmo.

Este artigo propde apresentar o Pensamento Computacional como um Modelo
de Organizador Prévio (MOP), vendo-o como uma estratégia sistematica para organizar
modelos mentais (representagdes) e uma maneira de os alunos resolverem problemas
no ensino de STEAM. O estudo discute o uso do Pensamento Computacional como uma
ferramenta instrucional para organizar representagdes mentais e, assim, melhorar a fluéncia
representacional em STEAM, aprimorando a aprendizagem dos alunos.

REFERENCIAL TEORICO

Ainteracéo do aluno com modelos fisicos possibilita a construgcéo de representacdes
do mundo por meio de atividades que envolvem o raciocinio légico. Isso representa uma
estruturagdo inconsciente dos processos mentais que permite abstrair e generalizar uma
representacdo a partir de um problema cotidiano. Uma vez abstraida e internalizada, a
representacao pode ser aplicada a outras situagoes.
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Ausubel, em sua teoria construtivista da Aprendizagem Significativa, aponta que o
aluno é o construtor de sua propria aprendizagem e propde que a estrutura cognitiva € um
conjunto hierarquico de subsuncores inter-relacionados de maneira dindmica. Ele afirma
que: A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas
simbolicamente séo relacionadas as informagbes previamente adquiridas pelo aluno
através de uma relagcdo ndo arbitraria e substantiva. (AUSUBEL, 2003).

Segundo Ausubel (2003), os conhecimentos prévios sempre devem ser levados
em conta. Essas ideias prévias, consideradas como representagdes, fornecem uma viséo
de como os alunos pensam. Ao analisa-las, é possivel identificar quais subsuncores
estdo presentes em sua estrutura cognitiva, o que permite definir estratégias de
ensino significativas. Uma estratégia é considerada significativa quando € significativa
(motivacional) para o aluno no entendimento de novas informagdes.

O subsuncor, segundo Ausubel (2003), ou ideia ancora, sustenta a assimilacdo
de uma nova informacédo que dispde de uma hierarquia conceitual, que armazena
experiéncias prévias daquele que aprende e que torna possivel dar um novo significado
a um conhecimento novo, que pode ser transmitido ou descoberto. Este pode estar mais
ou menos diferenciado, ter mais ou menos estabilidade cognitiva, isto €, mais ou menos
formulado em termos de representagéo. Os subsuncores sao construidos por meio de um
processo que envolve compreensédo, abstracéo, descoberta e representacédo, entre outros
aspectos, no entendimento de um objeto ou conceito.

Esse processo é interativo e serve de ancora para um novo conhecimento, ele
proprio muda e adquire significados novos, sendo dindmico pode evoluir. Para ocorrer essa
evolugcao, segundo Moreira (2011), é necessario haver organizadores prévios, que sao
considerados materiais que tém como objetivo organizar de forma hierarquica a estrutura
cognitiva entre 0 que se sabe e 0 que necessita saber.

A teoria de modelos mentais, apontada por Johnson-Laird (1983), afirma que nossa
habilidade em representar o mundo esta intimamente relacionada com nossa compreensao
daquilo que é explicado e para compreender qualquer fendbmeno ou estado de coisas,
precisa-se ter um modelo funcional dele. Tais modelos sdo analogos aos eventos que
acontecem no mundo real, embora incompletos e nao téao fiéis, sdo concebidos como
provisorio e podem ser corrigidos a luz de novas informacdes e novos raciocinios

Contudo, permitem ao sujeito compreender fendémenos e eventos, atribuir
causalidade, tomar decisbes e controlar sua execugdo. Alguns desses modelos séao
adquiridos por meio da negociacdo com outras pessoas e da interacdo com o meio ou pelas
experiéncias sensoriais. Outros, por meio da transmissao de conhecimento e da cultura.

Estes referenciais apresentam as principais discussdes teoéricas em torno da
necessidade de se trabalhar as representacdes que os alunos trazem em sua estrutura
cognitiva, pois, segundo os autores, sdo eles que auxiliam na constru¢cdo de novos
conhecimentos. Entende-se que os organizadores prévios sdo uma forma de se atribuir
significado aos conhecimentos.
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O organizador prévio, segundo Ausubel (2003), é apresentado em um nivel mais
alto de abstracao, podendo ser usado uma situagéo problema, a qual, quando apresentada
em uma situagao relativamente familiar, como um organizador comparativo, apoiara o
aluno a integrar novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva, que auxilia a diferenciar
entre conceitos existentes e novos, mostrando a sua relacionalidade. Para Moreira (2011),
0 conhecimento néo pode ser cumulativo e sim transformado, nao se aprende acumulando
informacgdes e sim ampliando, estruturando e formulando problemas percebidos.

Propdem-se neste artigo o uso dos pilares do Pensamento Computacional como um
Modelo de Organizador Prévio do tipo comparativo, como forma de organizar a estrutura
cognitiva das representagdes dos alunos.

OS PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Duas habilidades encontram-se interligadas: resolu¢ao de problemas e o Pensamento
Computacional e que servem como aporte para desenvolver conhecimentos de STEAM.
Habilidades de resolugcéo de problemas s&o essenciais ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico, que consiste basicamente na negociacao de verdades para problemas, partindo de
axiomas (encontrados na estrutura cognitiva) bem definidos para encontrar solu¢oes.

Uma parte importante do pensamento computacional é a resolugcéo de problemas
(AYDENIZ, 2015). Uma definicdo dada por Wing (2006, 2008) considera que o PC é um
conjunto de ferramentas mentais que ajuda a decompor um problema dificil em subtarefas
menores, representar problemas, interpretar dados, compor algoritmos que um computador
(homem ou maquina) pode executar e levar em consideracao a correcao ao tentar resolver
um problema (grifo nosso).

Para Wing (2006), o PC é o uso de processos de pensamento logico para formular,
analisar e resolver problemas de uma forma que possa ser entendida por um computador,
pois parte de um modelo mental abstraido, que pode ser usado para resolver problemas
em qualquer campo de estudo ou carreira. Considera-se que usar do PC é escolher uma
representacao apropriada ou modelar os aspectos relevantes de um problema para torna-lo
tratavel.

O PC segundo Wing (2006) é “uma forma para seres humanos resolverem problemas;

n&o é tentar fazer com que seres humanos pensem como computadores” (p.2), tem como
base representagdes, simples ou complexas, do chamado Raciocinio Computacional (RC),
que difere do raciocinio légico indutivo ou dedutivo, que tem como base o pensamento
heuristico, uma generalizag@o que estrutura a légica do raciocinio humano, o qual envolve
subsuncores e a logica abdutiva, processo consciente e de inferéncia, na qual se busca
uma explicacéo plausivel ,ou seja, uma acéo interna de negociagéo de representacdes que
sdo consideradas relevantes e que auxiliam na tomada de decisao.
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As representacbes podem ndo ser necessariamente verdadeiras, mas, sao
informagdes que se encontram representadas na estrutura cognitiva do aluno, as quais,
por meio de uma de uma sequéncia de regras postas, que definem a solugcédo e que,
geralmente, séo percebidas quando da construgéo de um algoritmo. Portanto, o Raciocinio
Computacional esta relacionado a forma de raciocinio do individuo quando este processa
as informagdes. As regras aplicadas tém como base as habilidades do PC, na qual se
realiza uma deducédo e chega-se a uma concluséo, a partir de uma ou mais premissas
conhecidas pelo aluno, para a tomada de deciséo.

Partindo-se desta premissa, o PC, como uma estratégia ajuda a desenvolver
habilidades analiticas e de raciocinio l6gico uteis na resolugdo de problemas cotidianos
e que, permite desenvolver habilidades de representagdo e pensamento algoritmico
(estrutura de pensamento). Essas habilidades do PC incluem, mas ndo estado limitadas a
estas, a abstracao, decomposicéo, algoritmos e reconhecimento de padrdes.

Abstracdo é o processo de isolar detalhes e informacgdes desnecessarias para o
desenvolvimento de representacéo do problema. Na resolugéo de problemas, a abstracéo
pode assumir a forma de reduzir um problema ao que se acredita ser o essencial. A abstragédo
também é comumente definida como a captura de caracteristicas ou agées comuns em um
conjunto que pode ser usado para representar todas as outras instancias. E um processo
mental que busca reduzir acomplexidade de algo, em propriedades fundamentais, conceitos-
chave entre outros, e a partir deles construir modelos simples para analisar, avaliando os
resultados antes de aplica-los em um mundo real. Por exemplo, alunos da aula de historia
podem escolher uma civilizagédo e estudar as diferentes tecnologias e informagdes usadas
sobre recursos naturais. Examinam ignorando diferentes complexidades, como religido e
estruturas governamentais e podem focar nos avangos da ciéncia ou da tecnologia.

A decomposicado esta relacionada ao processo de dividir ou separar o problema
ou conceitos em partes menores e mais simples, o que permite resolver o problema a
partir de uma abordagem dos subproblemas. Por exemplo, os alunos podem separar o
sistema de justica criminal de uma civilizacao identificando diferentes problemas advindos
da tecnologia e propor suas solugdes para a representacédo de um sistema justo. Tornando
o problema complexo facilmente manipulavel.

O reconhecimento de padroes é definido como uma forma de entender o mundo que
nos cerca, por meio de conceitos de interacdo que se repetem. Apds se perceber o padréo
€ possivel encontrar e elaborar solugdes. Por exemplo, alunos de ciéncias podem salvar o
mundo analisando dados de terremotos em tempo real e identificando um local. Com isto,
podem analisar o agrupamento de atividade sismica que ajuda na formacédo de uma hipotese
baseada nas placas tecténicas da Terra e perceber que o que estao aprendendo é relevante.

Os algoritmos sao referidos como a sequéncia légica de passos ou eventos que
orientam um processo para a resolugdo. O algoritmo ou a solugéo deve ser testada,
avaliada, e, se necessario, reajustada ao processo. Por exemplo, um professor, que ensina
gramatica, pode dar aos alunos varios itens gramaticais e incentiva-los a encontrar a regra
gramatical por tras disso, esta fortalecendo as habilidades de PC em seus alunos.

Educacéo em transformacéo: Desafios emergentes 1 Capitulo 16

155



COMPONENTES DO MODELO DO ORGANIZADOR PREVIO (MOP)

O Modelo do Organizador Prévio consta de trés fases de atividade, durante as
quais o professor procura entender as representagdes existentes na estrutura cognitiva
e que foram relacionados com a solugéo do problema. A negociacé@o de representacbes e
respostas, permite dar significado ao material de aprendizagem. A interagdo mutua entre
professor e aluno conecta de forma responsiva entre representacdes e o objeto de estudo.
A eficacia do MOP depende da negociagdo adequada entre as representacoes.

O MOP na construgdo da resolugdo do problema é esbogado em 3 fases: Na Fase
1: Ocorre o esclarecimento da estrutura do PC: decomposicédo, abstracéo, algoritmo e
padrdes; Apresenta-se exemplos de como se estrutram os pilares de uma forma logica;
Discute-se exemplos para conscientiza¢do da estrutra de solugéo; Fase 2: Apresenta um
problema relevante e solicita a organizagao do conteudo na légica computacional da Fase
1; Solicita-se a apresentagdo da solugdo; Negocia-se qual dos algoritmos apresenta a
melhor solugéo; Fase 3 — Reforgo, do professor, na organiza¢do do algoritmos e discussao
e organizacdo de contetdos relevantes apresentados para complexar as representagdes.

O MOP tem como objetivo organizar a estrutura cognitiva no campo de conhecimento
de forma hierarquica, partindo de subsugores gerais para os mais inclusivos, reconciliando
integrativamente os novos conhecimentos com aqueles ja existentes a assim promovendo
uma aprendizagem por recepg¢ao ativa e uma abordagem critica do assunto.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao usar do MOP, em comparagdo com as estratégias dedutivas ou indutivas, os
alunos sdo desafiados a pensar de forma logica, pois, partem de representacdes proprias
para chegar a solugdo, o que envolve, de certa forma um maior uso fungcdo cognitiva,
promovendo agilidade de aprendizagem.

Arecursividade permite ao aluno estabelecer relagbes substantivas e néo arbitrarias
entre seus conhecimentos prévios e o novo, além disso, € nos momentos de negociacao
que os alunos tém chance de perceber incoeréncias nas representacdes e assim, fazer uso
de novas representagdes, minimizando e estruturando a sua estrutura cognitiva.

O MOP auxilia a rearranjar a estrutura cognitiva de forma consistente, pois diferente
das estrategias tradicionais, ndo cria uma dependencia de aulas expositavas. Em contraste,
acredita-se que estrategias que promovem o desenvolvimento do raciocinio légico e da
fluéncia representacional, ajudem na compreensao de temas e permitem a aprendizagem
ao longo da vida, pois encorajam o desenvolvimento da curiosidade e questionamento.

Modelos construidos por meio da negociacao de representagbes e do raciocinio
l6gico, submetidos a uma testagem, discuss@o e validagdo estruturam o cognitivo,
promovendo uma experiéncia na qual a modelizacdo aparece como atividade criadora.
E na perspectiva da AS, esta estratégia reitera a premissa de que sdo os conhecimentos
prévios que conduzem/influenciam a aprendizagem subsequente.
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