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RESUMO

A educacdo, como preconizada pela UNESCO, coloca quatros pilares bésicos: aprender a conhecer,
aprender a viver juntos, aprender a fazer e aprender a ser, os quais devem preparar os individuos para
os desafios e necessidades de um mundo globalizado, por isso as estratégias de aprendizagem
precisam ser constantemente atualizadas. Este artigo foi produzido com intuito de propiciar reflexées
sobre o uso do Pensamento Computacional (PC) como estratégia a ser utilizada na aprendizagem, em
particular, neste ensaio tedrico os conceitos de PC, vao ser apresentados no ambito da resolucao de
problemas explorando discussdes a partir de ideias relacionadas aos seus elementos constitutivos. O
estudo centrou-se no problema: como desenvolver as representagcdes e o raciocinio légico, propostos
pelo PC, utilizando a resolucao de problemas? O corpus da pesquisa discute conceitos sobre
Aprendizagem Significativa, Organizador Prévio, PC, representacdes e modelo mental que sao
conceitos que contribuem para o desenvolvimento de representacbes, habilidades e para a
aprendizagem. Conclui-se que atividades de resolucdao de problemas, com o uso do PC, sdo
potencialmente facilitadoras de aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Organizador Prévio, Resolucdao de Problema,
Pensamento Computacional, Modelo Mental.

ABSTRACT

Education, as advocated by UNESCO, is based on four fundamental pillars: learning to know, learning
to live together, learning to do, and learning to be, which should prepare individuals for the challenges
and needs of a globalized world. Therefore, learning strategies need to be constantly updated. This
article aims to provide reflections on the use of Computational Thinking (CT) as a strategy to be used
in learning. In particular, in this theoretical essay, the concepts of CT will be presented in the context
of problem-solving, exploring discussions based on ideas related to its constitutive elements. The
study focused on the question: how to develop the representations and logical reasoning proposed by
CT using problem-solving? The research corpus discusses concepts related to Meaningful Learning,
Prior Organizer, CT, representations, and mental model, which are concepts that contribute to the
development of representations, skills, and learning. It is concluded that problem-solving activities,
using CT, are potentially facilitators of meaningful learning.

Key-words: Meaningful Learning, Prior Organizer, Problem Solving, Computational Thinking, Mental
Model.
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INTRODUCAO

O ensino é um processo dinamico e continuo, que envolve a construcdo de saberes e
conhecimentos. Nao se trata apenas de reproduzir o que foi feito pelas geracdes anteriores,
mas de dialogar com elas e de criar possibilidades para o futuro. Para isso, é preciso inovar,
inventar e desenvolver novas estratégias de ensino, que estimulem o pensamento critico, a
criatividade e a colaboracdo dos alunos. Assim, a sociedade poderd avancar em todos os
aspectos: cultural, social, tecnolégico e educacional. Pode-se dizer que o problema ou o
desafio da educacdo nao é como usar das tecnologias digitais da informacdo e comunicacao
(TDIC), ou seja, como aumentar o uso das tecnologias no ensino, mas como os alunos
podem se utilizar destas para aprender a viver, educar e trabalhar colaborativamente em
uma sociedade digital.

Ao interagir com alunos se evidencia que muitos apresentam dificuldades em emitir
opinides esclarecidas em relacdo a diversos assuntos, principalmente ao que se refere a
conceitos de Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics (STEAM), comumente
entendida como uma abordagem educacional que integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemdtica (BACICH e HOLANDA, 2020), e quando usam destes se limitam a
reproduzir informacdes de senso comum ou postas em redes sociais ou advindas de paginas
nao referenciadas, sem apresentar entendimento sobre a informacao, conforme argumenta
Oliveira et. al (2017).

Estes se limitam a reproduzir informacdes de senso comum, postas em redes sociais
ou advindas de paginas nado referenciadas, sem apresentar entendimento sobre a
informacdo. Isso pode ser indicio de que a aprendizagem baseada em informacdes rapidas
e/ou aulas de ciéncia sejam insuficientes para estruturar os conhecimentos cientificos e criar
representacdes em relacao ao cotidiano e, por conseguinte, conceitos ensinados em sala de
aula, considerados como representacdes ou modelos mentais, nao conseguem ultrapassar o
contexto escolar.

Pois, estruturar um conceito nao significa reproduzir definicdes, como ressalta
Vygotsky

(...) um conceito é mais do que a soma de certos vinculos associativos
formados pela memédria, é mais do que um simples hdbito mental; é
um ato real e complexo de pensamento que nao pode ser aprendido
por meio de simples memorizacao. (VIGOTSKI, 2001, p. 246).

David Ausubel e seus sucessores pressupdem que uma aprendizagem significativa de
novos contelddos requer o desenvolvimento da negociacdo entre representacdes, como
apontado por Novak e Gowin (1981), processo pelo qual o individuo se apropria dos
elementos fundamentais do conceito, abstrai e generaliza, e que as atuais estratégias,
raramente favorecem, aspecto considerado fundamental no processo da Aprendizagem

Significativa (AS), como comentado por Moreira (2011).
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Parte-se aqui do pressuposto de que o ensino é uma intensa negociacao de
significados e cabe ao professor criar situagcdes, as quais tornem o aluno insatisfeito com a
sua representacao atual e esteja disposto a encontrar definicbes mais coerentes com a
realidade proposta. Assim, utilizar de estratégias que envolvam situacbes cotidianas e que
desenvolvam o raciocinio légico, auxiliam na negociacdo das representacdes e leva ao
desenvolvimento de novos modelos, pois é a partir desta inter-relacao que se cria uma
“fluéncia representacional” que facilita explicar a realidade proposta e outras situacdes.

Parte-se destarte da hipétese de que se a estratégia for significativa para o aluno,
este deve reestruturar, a partir de uma negociacao, as representacoes existentes, tornando
o aprendizado significativo, pois, ao buscar em seus subsuncores, as suas representacdes
légicas, o aluno as relaciona com o problema, negocia os significados e reestrutura o
conhecimento, criando um novo modelo mental da situacgao.

A teoria de Johnson-Laird (2010) "Mental Models" ou Modelo Mental traz em seu
argumento que raciocinar envolve a construcao de modelos mentais. O ato de raciocinar
nao se resume apenas a aplicacao das regras légicas do pensamento, mas sim a criacao de
modelos que representem de forma especifica o problema apresentado. Raciocinar, entao,
pressupde que aquele que raciocina tem uma representacao(des) do conteldo dado, que se
encontra estruturado de forma légica, para entdo, criar conhecimento novo e extrair uma
conclusao.

Os alunos apresentam caracteristicas diferenciadas e diferentes representacoes
sobre temas estudados, assim como dificuldades de aprendizado e dominio. Representacdes
que se encontram na estrutura cognitiva dos alunos devem ser buscadas e discutidas como
uma forma de tornar o novo conhecimento significativo e estruturar novos conhecimentos.

Uma forma de identificar diferentes representacdes pode ser realizada pelo emprego
de um recurso designado por organizador prévio, recurso proposto por Ausubel (2003) é
empregado para deliberadamente manipular a estrutura cognitiva, com a clara intencao de
buscar os subsuncores dos alunos e facilitar a aprendizagem significativa.

Na literatura, encontram-se diversos tipos de organizadores prévios (MOREIRA,
2011), podendo ser desde textos escritos, uma discussao, uma demonstragao ou mesmo um
filme. Neste trabalho, no entanto, se utiliza das habilidades apontadas pelo Pensamento
Computacional, que possibilitam a modelizacao de situacdes reais e que colocam o aluno na
construcdo e negociacao das condicdes de representacdo das caracteristicas determinantes
do modelo, buscado por ele, para a resolucao do problema. Usa-se neste artigo o PC como
uma estratégia de resolver problemas, segundo os pilares, que se encontram relacionados
com o raciocinio légico, usado pela Ciéncia da Computacdo, sendo eles: decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmo.

A proposta deste artigo é apresentar o Pensamento Computacional, como um Modelo
de Organizador Prévio (MOP), considerando-o uma estratégia sistematica de organizacao
dos modelos mentais (representacdes) e uma forma de os alunos resolverem problemas no

ensino de STEAM. O estudo discuti o uso do PC como recurso instrucional de organizacao
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das representacdes mentais e desta forma, melhorar a fluéncia representacional em STEAM,
melhorando a aprendizagem dos alunos.

REFERENCIAL TEORICO

As acbes permitem que representacdes do mundo sejam construidas, usa-se para
isto atividades que envolvam o raciocinio légico, o que representa uma estruturacdo dos
processos mentais de forma inconsciente e que permite abstrair, generalizar uma
representacao a partir de um problema cotidiano. Uma vez abstraido e internalizado, a
representacao pode ser aplicada a outras situacoes.

Para Ausubel, em sua teoria construtivista da Aprendizagem Significativa, na qual o
aluno é o construtor da sua aprendizagem, a estrutura cognitiva é um conjunto hierdrquico
de subsuncores, inter-relacionados, de forma dinadmica. E coloca que:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias
expressas, simbolicamente, sao relacionadas as informacdes,
previamente adquiridas pelo aluno através de uma relacao nao
arbitraria e substantiva. (AUSUBEL, 2003).

De acordo com Ausubel, os conhecimentos prévios devem ser sempre levados em
consideracao. Essas ideias prévias, consideradas como representacdes, dao uma visdo da
maneira pelo qual os alunos pensam e, ao serem analisadas, é possivel perceber quais os
subsuncores que se encontram em sua estrutura cognitiva, e que permite definir estratégias
de ensino que sejam significativas. Considera-se uma estratégia significativa quando esta
for significativa para o aluno, no entendimento de novas informacdes.

O subsuncor, ou ideia ancora, sustenta a assimilacdo de uma nova informacao 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 é, mais ou menos formulado em termos de
representacdo. Os subsuncgores sdo construidos por meio de um processo que envolve
compreensao, abstracao, descoberta e representacdo, entre outros aspectos, no
entendimento de um objeto ou conceito.

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

A teoria de modelos mentais, apontada por Johnson-Laird (1983), afirma que nossa
habilidade em representar o mundo estd intimamente relacionada com nossa compreensé&o
daquilo que é explicado e para compreender qualquer fenbmeno ou estado de coisas,
precisa-se ter um modelo funcional dele. Tais modelos sdo analogos aos eventos que
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acontecem no mundo real, embora incompletos e nao tdo fiéis. Entretanto, permitem ao
sujeito compreender fenbmenos e eventos, atribuir causalidade, tomar decisdes e controlar
sua execucao. Alguns desses modelos sao adquiridos por meio da negociacao 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 discussbes tedéricas em torno da
necessidade de se trabalhar as representacdes que os alunos trazem em sua estrutura
cognitiva, pois, segundo os autores, sao eles que auxiliam na construcdao de novos
conhecimentos. Entende-se que os organizadores prévios sdo uma forma de se atribuir
significado aos conhecimentos. Ausubel (2003, p. 11) argumenta,

[...] que um organizador avancado seja desejavel e potencialmente
eficaz no estabelecimento [...], as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva sao demasiado gerais e nao possuem uma
particularidade de relevancia e de conteldo suficientes para servirem
como ideias ancoradas eficientes relativamente as novas ideias
introduzidas pelo material de instrucdo em questdao. O organizador
avancado resolve esta dificuldade desempenhando um papel de
mediador, [...].

O organizador prévio é apresentado em um nivel mais alto de abstracdo, podendo
ser usado uma situacao problema, a qual, quando apresentada em uma situacao
relativamente familiar, como um organizador comparativo, apoiard 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), o conhecimento
nao pode ser cumulativo e sim transformado, nao se aprende acumulando informacdes e
sim ampliando, estruturando e formulando problemas percebidos.

Propbem-se neste artigo o uso dos pilares do Pensamento Computacional como um
Modelo de Organizador Prévio do tipo comparativo, que utiliza como ponto de partida as
diferencas e semelhancas existentes em relacdo aquilo que o aluno ja sabe, o qual permite
discriminar entre ideias ancoradas e novas ideias, que surgem durante o processo de
resolucao do problema e que permite analisar semelhancas e diferencas entre as solucdes
encontradas e como forma de organizar a estrutura cognitiva das representacbes dos

alunos.

OS PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Duas habilidades encontram-se interligadas: resolucao de problemas e o Pensamento
Computacional e que servem como aporte para desenvolver conhecimentos de STEAM.
Habilidades de resolucdo de problemas sdo essenciais ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico, que consiste basicamente em um processo de estruturacao do pensamento de
acordo com as normas da légica que permite chegar a uma determinada conclusdo ou
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resolver um problema. No entanto, ele nao pode ser ensinado diretamente, mas pode ser
desenvolvido através da resolucao de problemas os quais contribuem para o
desenvolvimento de algumas habilidades mentais.

Uma parte importante do pensamento computacional é a resolucao de problemas
(CSTA/ISTE, 2011). Uma definicao 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
(considerado por Wing, como a capacidade de um homem ou méaquina resolver o problema)
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 légico 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
representacdo apropriada ou modelar os aspectos relevantes de um problema para torna-lo
tratavel.

As representacbes podem ndao ser necessariamente verdadeiras, mas, sao
informacdes que se encontram representadas na estrutura cognitiva do aluno, as quais, por
meio de uma de uma sequéncia de regras postas, que definem a solucao e que, geralmente,
sdao percebidas quando da construcdo de um algoritmo. Portanto, o Raciocinio
Computacional estd relacionado a forma de raciocinio do individuo quando este processa as
informacdes. As regras aplicadas tém como base as habilidades do PC, na qual se realiza
uma deducao e chega-se a uma conclusado, a partir de uma ou mais premissas conhecidas
pelo aluno, para a tomada de decisao.

Partindo-se desta premissa, o PC, como uma estratégia ajuda a desenvolver
habilidades analiticas e de raciocinio l6gico Uteis na resolucao de problemas cotidianos e
que, permite desenvolver habilidades de representacdo e pensamento algoritmico
(estrutura de pensamento) conforme Schuhmacher, Slomp e Schuhmacher (2022). Essas
habilidades do PC incluem, mas nao estao limitadas a estas, a abstracao, decomposicao,
algoritmos e reconhecimento de padrdes.

Abstracdo é o processo de isolar detalhes e informacdes desnecessarias para o
desenvolvimento de representacao do problema. Na resolucao de problemas, a abstracao
pode assumir a forma de reduzir um problema ao que se acredita ser o essencial. A
abstracao também é comumente definida como a captura de caracteristicas ou acdes
comuns em um conjunto que pode ser usado para representar todas as outras instancias. E
um processo mental que busca reduzir a complexidade de algo, em propriedades
fundamentais, conceitos-chave entre outros, e a partir deles construir modelos simples para
analisar, avaliando os resultados antes de aplicd-los em um mundo real. Por exemplo,
alunos da aula de histéria podem escolher uma civilizacdo e estudar as diferentes

tecnologias e informacdes usadas sobre recursos naturais. Examinam ignorando diferentes
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complexidades, como religiao e estruturas governamentais e podem focar nos avancos da
ciéncia ou da tecnologia.

A decomposicdo estd 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 solucdes para a representacao de um sistema justo. Tornando o
problema complexo facilmente manipulavel.

O reconhecimento de padrées é definido como uma forma de entender o mundo que
nos cerca, por meio de conceitos de interacao que se repetem. Apds se perceber o padrdo é
possivel encontrar e elaborar solucdes. 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 formacdo de uma
hipotese baseada nas placas tecténicas da Terra e perceber que o que estdo aprendendo é
relevante.

Os algoritmos sao referidos como a sequéncia légica de passos ou eventos que
orientam um processo para a resolucao. O algoritmo ou a solucao deve ser testada,
avaliada, e, se necessdério, 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, estd fortalecendo as habilidades de PC em seus alunos.

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 representacdes existentes, a cientifica e a que se encontra na
estrutura cognitiva do aluno, ou seja, o que ja é sabido pelo aluno, as quais podem ser
percebidas quando o mesmo apresentar o seu algoritmo, e compard-las com outros
algoritmos da resolucao do problema. De forma que este venha a ancorar ideias e conceitos
que serao trabalhados apds a aplicacdao do MOP.

A comparacdo e a negociacdo de representacdes e respostas, necessdrias para a
solucao, exige que o aluno exponha seus conhecimentos prévios, dando assim, significado
ao material de aprendizagem. A interagcao mutua entre professor e aluno se conecta de
forma responsiva entre as representacdes e o objeto de estudo. A eficacia do MOP depende
da negociacao comparativa entre as representacoes.

O MOP na construcdo da resolucdo do problema é esbocado em 3 fases: Na Fase 1:
Ocorre o esclarecimento da estrutura da forma légica de resolucao dada pelo PC:
decomposicao, abstracao, algoritmo e padrdes; Apresenta-se exemplos de como se
estruturam os pilares de uma forma légica; Discute-se exemplos para conscientizacdo da
estrutura de resolucao; Fase 2: Apresenta-se um problema potencialmente relevante e
solicita-se a organizacdo do conteldo na légica computacional da Fase 1; Solicita-se ao
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aluno a apresentacao de uma solucao na forma de um algoritmo, advindo de seus
conhecimentos prévios; Negocia-se entre as solucdes, qual dos algoritmos apresenta a
melhor resolucao; Fase 3 - Reforco, dado pelo professor, na organizacao dos algoritmos e
discussdo e organizacao de conteldos relevantes apresentados para complexar as
representacgoes.

O MOP tem como objetivo organizar a estrutura cognitiva no campo de
conhecimento de forma hierdrquica, partindo dos conhecimentos prévios e subsuncores
gerais para os mais inclusivos, através da diferenciacdo progressiva, e ao serem
apresentados estes se reconciliam integrativamente a novos conhecimentos, o permite
promover uma aprendizagem por recepcdo ativa e uma abordagem critica inicial sobre o

assunto.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao usar do MOP, em comparacao com as estratégias dedutivas ou indutivas,
os alunos sao desafiados a pensar de forma légica, pois, partem de representacdes préprias
para chegar a solucao, o que envolve, de certa forma um maior uso funcdao cognitiva,
promovendo agilidade de aprendizagem.

A recursividade permite ao aluno estabelecer relagdes substantivas e nao 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 representacdes, minimizando e estruturando a sua estrutura cognitiva.

O MOP auxilia a rearranjar a estrutura cognitiva, pois diferente das estratégias
tradicionais, ndo cria uma dependéncia de aulas expositivas. Em contraste, acredita-se que
estratégias que promovem o desenvolvimento do raciocinio légico e da fluéncia
representacional, ajudam 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 negociacdo de representacbes e do raciocinio
l6gico, submetidos a uma validacdo, discussdao e validacao 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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