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RESUMO: Este artigo apresenta uma investigagdo em andamento sobre possiveis relacdes entre habilidades para
solucéo de problemas computacionais e o desenvolvimento do pensamento computacional e do pensamento criativo. O
modelo utilizado é baseado em quatro dimensdes: Compreender, Reproduzir, Aplicar e Avaliar. A pesquisa se aplica
aos alunos do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, disciplina Estrutura de Dados;
e alunos do Curso Técnico em Informética Integrado ao Ensino Médio, disciplina Algoritmos e Programacg&o. Os alunos
dessas disciplinas sdo divididos em duas turmas de 20 alunos, totalizando quatro amostras distintas, sendo duas para
cada uma das duas disciplinas. O modelo é aplicado a apenas uma das duas turmas em cada disciplina. Inicialmente,
realizou-se a caracterizacdo das amostras que considera diferengas associadas ao ambiente e ao contexto dos
participantes. Estratégias de ensino e aprendizagem sdo empregadas ao longo das disciplinas nas duas amostras de
controle, assim como instrumentos de avaliacdo para determinar o progresso dos estudantes participantes da pesquisa,
para as quatro amostras, a fim de identificar possiveis relagBes entre as varidveis de estudo nas duas turmas onde o
modelo de fixacdo da aprendizagem foi aplicado e nas duas turmas em que isso ndo ocorreu.

PALAVRAS-CHAVE: programacéo; pensamento algoritmico; pensamento computacional; criatividade.

INTRODUCAO

Pensamento Computacional (PC), do inglés Computational Thinking, assim como outros conceitos
relacionados, tais como pensamento algoritmico, programag&o e criatividade computacional, tem promovido
aumento crescente de pesquisas por educadores de todo o mundo (Israel-Fishelson e Hershkovitz, 2021), em
gue, muitas dessas pesquisas, sugerem que tal conceito seja encarado como habilidade fundamental, assim
como a alfabetizagcdo (Bocconi et al., 2016). Os mesmos autores apontam, ainda, questfes a serem
investigadas, tais como Qual é a relacdo do PC com a programacdo/codificacdo? O que significa e como
avaliar PC? Como promover PC?

N&o h& consenso sobre a defini¢do de PC, uma definicdo amplamente usada como referéncia na area é
proposta por Wing (2011) e oferece duas perspectivas: (i) PC é um processo de pensamento que independe
da tecnologia; (ii) PC é uma forma de resolver problemas que envolve diferentes habilidades, incluindo a
capacidade de projetar solucfes que podem ser executadas por um computador ou por um ser humano.

Ademais, a Base Nacional Comum Curricular, Brasil (2018), utilizada como base para formulagdo dos
curriculos escolares, menciona o PC como contetido voltado para Matematica, principalmente para a segunda
fase do Ensino Fundamental. Uma vez que essa estratégia de pensamento se faz relevante desde a Educacédo
Bésica (Batista, Horta e Fonseca, 2020), pois proporciona a capacidade solucdo de problemas em qualquer
ambito, ha real necessidade de aprofundamento no conceito, desenvolvimento e relagdes do PC.

Por acreditar em possiveis associacdes entre 0 pensamento computacional, 0 pensamento criativo e a
habilidade de programacéo (Paixdo e Rodrigues, 2018), esta pesquisa considera esses trés conceitos e analisa



suas relacdes. Sendo assim, objetivo geral deste trabalho é investigar relagdes e associagBes entre o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para a solucdo problemas computacionais e 0
desenvolvimento do pensamento criativo e o desenvolvimento do pensamento computacional.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Dentre as diversas definicbes atuais, pode-se extrair conceitos e habilidades que aparecem,
repetidamente, na literatura associados ao desenvolvimento do Pensamento Computacional, os quais
incluem: abstracdo (Barr e Stephenson, 2011; Lee et al., 2011; Grover e Pea, 2013; Selby e Woollard, 2013;
Angeli et al., 2016), pensamento algoritmico (Selby & Woollard, 2013) e algoritmos, automagdo (Barr e
Stephenson, 2011; Lee et al., 2011), decomposicéo (Barr e Stephenson, 2011; Grover e Pea, 2013; Selby e
Woollard, 2013; Angeli et al., 2016), depuracdo (Grover e Pea, 2013), generalizacdo (Selby e Woollard,
2013; Angeli et al., 2016), andlise (Lee et al., 2011), programac&o/codificagdo. A programacdo/codificacéao,
como um componente do PC, pode ser vista como uma ferramenta de aprendizagem que pode estar presente
no curriculo escolar obrigatdrio, inclusive sendo abordado como habilidade transversal.

Diversos estudos apontam, ainda, que o pensamento criativo (Israel-Fishelson et al., 2021) esta
relacionado com o pensamento computacional e héa influéncias em ambos os sentidos. Amabille e Pillemer
(2012) apontam que a criatividade pode ser afetada por fatores individuais e fatores externos, que seriam a
influéncias dos fatores socioambientais. Os fatores individuais mencionados pelas autores incluem: (i)
habilidades no dominio (habilidade técnica, talento inato); (ii) habilidades relevantes para a criatividade,
como o estilo cognitivo flexivel, personalidade, persisténcia; e, (iii) motivacdo para realizagdo de tarefas. De
acordo com as autoras, 0 componente externo, ambiente social, pode influenciar cada um dos componentes
individuais. Todavia, a influéncia mais imediata e prevalente do ambiente é exercida sobre o componente
motivacional. Pode-se considerar que a criatividade pode ser vista como um processo cognitivo e social, e
ainda como uma habilidade que pode ser aprendida, praticada e melhorada.

A taxonomia de Bloom (Bloom 1956/2001) utiliza seis niveis de classificacdo da aprendizagem
cognitiva que vao desde ganhar conhecimento em seu nivel mais fundamental, compreender ideias e fatos
basicos, ser capaz de aplicar a aprendizagem na resolucdo de problemas, ser capaz de analisar ideias de
novas maneiras e, em um nivel mais sofisticado, ser capaz de avaliar opinides e ideias e fazer apreciacdes
com base em evidéncias e critérios objetivos.

De acordo com Brown et al. (2018) colocar os novos conhecimentos em um contexto mais amplo,
dando significado a ele e conectando-o a algo concreto que o aluno j& sabe ajuda alicercar a aprendizagem.
Uma maneira de fazer isso é extrair ideias essenciais dos novos conteldos e organiza-las em modelo mental
conectando esse modelo aos conhecimentos prévios. O uso de praticas diferenciadas e intercaladas a fim de
extrair “regras” ou principios basicos que diferenciam os problemas é mais eficiente que a pura repeticao.

A aprendizagem ocorre a partir de trés etapas: a codificacdo, a consolidacdo e a recuperagdo (Brown et
al., 2018). A codificacdo é o processo de converter percepcdes sensoriais em representacdes significativas no
cérebro. A consolidacdo é o processo de fortalecimento das representagdes mentais para a memoria de longo
prazo, onde o cérebro reorganiza e estabiliza os vestigios de memoria. 1sso pode levar vérias horas e envolve
0 processamento mais profundo dos novos conteddos em que o cérebro da significado e faz conexdes com
experiéncias passadas e outros conhecimentos de longo prazo armazenados na memoria. A recuperacao
envolve a associacédo de pistas eficientes que permitem a recuperacdo da informacdo e do conhecimento.

A aprendizagem de novos conhecimentos ocorre a partir da conexdo desses com 0 que ja sabemos.
Exposicdo espagada e intercalada aos conteidos e sua revisitagdo em diferentes momentos, auxilia na
percepcao e deteccdo de suas diferencas e semelhancas e conduz a representacdes mais complexas. Desta
forma, a aprendizagem intercalada de contetdos (Rohrer et al., 2007; Kantak et al. 2010) aumenta as
habilidades de diferenciacdo e inducdo e constroem novas conexdes permitindo a fixacdo dos novos
conhecimentos na meméria de longo prazo.

MODELO DE FIXACAO DA APRENDIZAGEM

Um modelo de fixacdo da aprendizagem, aplicado no presente estudo possui quatro dimensdes:
Compreender, Reproduzir, Aplicar e Avaliar. A dimensdo Compreender é a primeira habilidade do dominio
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cognitivo e inclui o entendimento do significado de algo novo, neste estudo 0s novos conceitos e contetdos
de programacdo sdo introduzidos de forma gradual, porém ndo linear. Para melhorar o desenvolvimento
desta habilidade, séo utilizadas, principalmente, as estratégias 2, 3 e 4 do quadro 1. Reproduzir consiste na
consolidacdo dos conhecimentos a fim de torna-los recuperéveis a longo prazo. Neste estudo, consiste na
proposicdo de solucgdes algoritmicas para problemas computacionais semelhantes ao que foi apresentado e
explicado anteriormente. Para o desenvolvimento desta habilidade, é utilizada, em especial, estratégia
nimero 4 do quadro 1. Aplicar é a terceira habilidade a ser desenvolvida e consiste em aplicar 0s
conhecimentos construidos anteriormente para a resolucdo de problemas novos e mais complexos. Nesta
dimensdo sdo trabalhadas, particularmente, as estratégias 2, 4 e 5. A quarta habilidade consiste em Avaliar
novos problemas computacionais em contextos diferentes dos j& vistos e em maior nivel de complexidade e
propor melhor solucdo a partir da avaliacdo de diferentes possibilidades. Inclui, nesta categoria, a avaliagdo
de solugbes propostas por seus pares e a identificacdo de vantagens e desvantagens. As estratégias 1 e 5 séo
utilizadas para desenvolver esta habilidade.

QUADRO 1. Estratégias para aplicacdo do Modelo de Fixacdo da Aprendizagem.

Categoria

Estratégia utilizada e justificativa

Técnicas e
Ferramentas
utilizadas

Socializacéo de

A socializaco de solucdes de problemas, incluindo decisdes de trabalho, e

Apresentacgdo oral

resultados resultados obtidos pelos alunos para novos problemas de programacéo, e visual de
seguida de discussdes entre alunos e professora com apresentagéo do resultados
raciocinio utilizado, permite conhecer a visdo do outro e expandir as (assincrona ou
possibilidades de abstracdo e compreensdo de uma situacao/problema. sincrona).
Autoavaliacdo | Aplicacdo de testes semanais com corre¢do automatica que possibilitam ao Ferramenta
da aluno autoavaliagdo da aprendizagem dos conteidos em relacdo aos questionério do
aprendizagem conhecimentos ja construidos anteriormente. Moodle
em relagdo aos | Os testes sdo aplicados dois dias ap6s a aula e possibilitam a autoavaliacéo a Institucional.
pares e a Si. partir de informacdes armazenadas a curto prazo e auxilia na revisitacdo dos
conteutdos a fim de favorecer a transposi¢ao para memdria de longo prazo.
Os testes avaliam a compreensédo dos conteddos e incluem estratégias de
generalizagdo e decomposicéo.
Em todos os testes, sdo incluidas questdes, uma ou duas, pessoais que
possibilitam a autorreflexdo do estudante sobre seu processo de
aprendizagem na Ultima semana, favorecendo a aprendizagem autorregulada
(Pedrosa et al., 2019).
Construcdo de | Ao final de cada aula, realizada semanalmente de forma remota, os alunos Mapa Mental

Modelos
Mentais

utilizam uma folha em branco, papel fisico ou digital, e, por 10 minutos,
registram, de forma escrita e/ou visual por meio de mapa mental, por
exemplo, os conceitos aprendidos durante aquela aula. Neste exercicio as
ideias essenciais dos novos contelidos estao organizadas e conectadas aos
conhecimentos prévios.
Este recurso também € utilizado ao final de cada médulo (conjunto de
conteddos previamente distribuidos) onde os alunos adicionam ao mapa
mental da disciplina novas palavras-chaves, e reveem relagdes entre os
demais médulos/conteudos.

Resolucdo de

A resolucéo de problemas é fundamental para a fixagdo de conteudos de

Exercicios com

problemas programacéo e desenvolvimento do pensamento algoritmico e feedback
computacionais computacional. Tais exercicios exploram os niveis de compreenséo, (individual ou
reproducdo e aplicacdo dos contelidos estudados. times).
Busca por Desafios com aumento progressivo do grau de complexidade e introducéao Aprendizagem
solucBes para de novos conteidos para que os alunos busquem solucdes antes dessa ser baseada em
novos apresentada. Mesmo em caso de respostas erradas e interpretaces problemas.
problemas equivocadas, o feedback corretivo aos alunos pode auxiliar na aprendizagem

e na retencdo mais duradoura de informacdes.
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METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um estudo de caso a partir de amostras pré-selecionadas e serd
conduzido a partir da aplicagdo do modelo apresentado na secédo anterior, sendo aplicado em duas disciplinas
de programacdo de computadores, uma disciplina do Curso Superior de Tecnologia em Anélise e
Desenvolvimento de Sistemas (ADS) e uma disciplina do Curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio. Ambas as disciplinas sdo divididas em 2 grupos de alunos, sendo que o modelo sera aplicado
apenas para o grupo 1 de cada disciplina, grupo de controle, metade da turma. Os demais alunos, grupo 2,
cursardo as disciplinas sem aplica¢do do modelo.

Serdo aplicados instrumentos préprios de avaliacdo do pensamento computacional, elaborados pelos
pesquisadores, e teste de avaliacdo do pensamento criativo (Torrance, 1966) em trés momentos do curso e em
ambas as amostras (os 2 grupos de cada disciplina). As evidéncias coletadas servirdo para determinar possiveis
relacbes no desenvolvimento dos alunos dos grupos de controle em relagcdo aos demais alunos das duas
disciplinas em que o modelo ndo € aplicado.

Para andlise dos resultados obtidos, consideram-se diferencas associadas ao ambiente e contexto dos
participantes da pesquisa, incluindo conhecimento prévio de codificacéo, afinidade com tecnologia, situagdo
econdmica, disponibilidade e acesso as tecnologias fora do ambiente escolar (computador, banda larga).

CONCLUSOES

Este trabalho encontra-se em andamento e, portanto, ndo é possivel apresentar resultados da pesquisa,
0s quais serdo obtidos ao final do estudo. Todavia, considera-se trivial socializar a pesquisa em andamento
com a comunidade académica e cientifica dada a importancia e atualidade do tema estudado e as diversas
guestdes abertas sobre 0 assunto, acredita-se que este trabalho tem potencial para contribuir com futuras
pesquisas e oferecer evidéncias importantes para o desenvolvimento de novas ferramentas e frameworks para
apoio ao desenvolvimento do pensamento computacional e da criatividade computacional.
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