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Resumo: Este artigo expde resultados que respondem a indagacdo de pesquisa: Que aspectos
do desenvolvimento do Pensamento Computacional emergem de praticas com Modelagem na
Educacdo Matemadtica na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa? A Grounded
Theory foi assumida para a producao e analise dos dados decorrentes de aulas desenvolvidas
em turmas de 4° e 5° ano do Ensino Fundamental I de uma institui¢do publica de Cascavel-PR.
A teoria emergente resultou em cinco conceitos que explicitam as relagdes entre a
Aprendizagem Significativa e as habilidades para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional em praticas com Modelagem Matematica desenvolvidas na interagdo com os
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa, evidenciando a centralidade da Abstragao
e a demanda de praticas pedagdgicas que a mobilizem, quando o objetivo € o de desenvolver
habilidades para o Pensamento Computacional e facilitar a Aprendizagem Significativa, sendo
a Modelagem Matematica um caminho viavel para esse fim.

Palavras-chave: Grounded Theory. Pensamento Computacional. Modelagem Matematica.
Teoria da Aprendizagem Significativa.

Computational Thinking in Mathematical Modeling Practices from the
Perspective of Meaningful Learning Theory

Abstract: This article presents results that answer the research question: What aspects of
Computational Thinking development emerge from the practice of modeling in Mathematics
Education from the perspective of Meaningful Learning Theory? Grounded Theory was used
to generate and analyze data obtained from 4th and 5th grade elementary school lessons at a
municipal educational institution in Cascavel-PR. The resulting theory led to five concepts that
explain the relationships between Meaningful Learning and Computational Thinking
development skills in practices involving Mathematical Modeling, which were developed in
interaction with the principles of Meaningful Learning Theory. This highlighted the centrality
of Abstraction and the need for pedagogical practices that mobilize it when it comes to
developing these processes, with Mathematical Modeling being a viable avenue for this

purpose.

Keywords: Grounded Theory. Computational Thinking. Mathematical Modeling. Meaningful
Learning Theory.
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Pensamiento Computacional en Practicas de Modelado Matematico desde
la Perspectiva de la Teoria del Aprendizaje Significativo

Resumen: Este articulo presenta resultados que dan respuesta a la pregunta de investigacion:
[ Qué aspectos del desarrollo del Pensamiento Computacional emergen de las practicas con
Modelado en Educaciéon Matematica desde la perspectiva de la Teoria del Aprendizaje
Significativo? Se adoptd la Teoria Fundamentada para la produccion y analisis de datos
resultantes de clases desarrolladas en los cursos de 4° y 5° ano de la Ensefianza Fundamental de
una institucion educativa de la Red Municipal de Cascavel-PR. La teoria emergente resulto en
cinco conceptos que explican las relaciones entre el Aprendizaje Significativo y las habilidades
para el desarrollo del Pensamiento Computacional en practicas con Modelado Matematico
desarrollado en interaccion con los principios de la Teoria del Aprendizaje Significativo,
destacando la centralidad de la Abstraccion y la necesidad de acciones pedagdgicas. Practicas
que la movilicen, cuando el objetivo sea desarrollar estos procesos, siendo la Modelacion
Matematica un camino viable para tal fin.

Palabras clave: Teoria Fundamentada. Pensamiento Computacional. Modelado Matematico.
Teoria del Aprendizaje Significativo.

1 Introducao

Dentre os desafios para a inser¢do do Pensamento Computacional (PC) na Educagao,
em particular na Educagdo Matematica (EM), destacamos a necessidade de explicitar sua
relacdo com outras areas do conhecimento e a escolha de praticas pedagdgicas que favorecam
essa insercdo nessa perspectiva (Navarro & Sousa, 2023; Valente, 2016; Vieira, Santana, &
Raabe, 2017).

A partir de um estudo sobre a implementacdo do PC na Educagdo, reportado em
Kaminski, Kliiber e Boscarioli (2021), e de evidéncias de revisdo de literatura, nos deparamos
com a necessidade da adogdo de um aporte tedrico-metodoldgico que subsidiasse praticas
pedagdgicas para o seu desenvolvimento de forma articulada a outras areas do conhecimento.
Com base nesses resultados, assumimos a articulagdo entre o PC, a Modelagem Matematica
(MM) na EM e a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) como possibilidade para tal, ndo
de maneira arbitraria, mas em funcao de haver indicativos de que principios de resolucao de
problemas sao requeridos para o desenvolvimento do PC (Navarro & Sousa, 2023), os quais
também estdo presentes em praticas de MM e na TAS (Burak & Aragao, 2012).

Com essa compreensdo, foram planejadas e desenvolvidas praticas pedagdgicas com
estudantes do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental I, de uma escola publica de Cascavel-PR,
durante o ano de 2022. Essa pesquisa de campo, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste), sob o Parecer
n.° 3.490.463, de 7 de agosto de 2019, permitiu, a partir do fazer dos estudantes durante as
praticas desenvolvidas, a teorizagdo acerca da seguinte interrogacdo: que aspectos do
desenvolvimento do PC emergem de praticas com Modelagem na Educacdo Matematica na
perspectiva da TAS?

Neste artigo! explicitamos brevemente o0 modo como compreendemos o PC, a MM e a
Aprendizagem Significativa, e apresentamos a analise dos dados produzidos sob a perspectiva
da Grounded Theory (GT) (Charmaz, 2009) e a teoria emergente dos dados a luz da articulacao

! Este artigo compde a tese de doutorado defendida no Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Educagio
Matematica, da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), organizada em formato multipaper, escrita pela primeira
autora, orientada pelo segundo autor e coorientada pelo terceiro autor (Kaminski, 2023).
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2 O Pensamento Computacional, a Modelagem Matematica e a Aprendizagem
Significativa

das trés areas estudadas.

O PC geralmente tem sido compreendido como aplicagao de principios da Computacao
na resolucdo de problemas de multiplas areas (Wing, 2006). Esses principios envolvem
processos mentais sobre os quais ha diferentes interpretagdes quanto ao que € inerente ao PC
ou exclusivo da Computacgdo. Entre os diversos processos identificados na literatura, quatro sao
amplamente mencionados como associados ao PC: Abstracao, Decomposi¢ao, Reconhecimento
de Padrdes e Algoritmos.

A Abstragdo consiste em isolar elementos essenciais do problema. A Decomposi¢ao
refere-se a divisao do problema em partes, facilitando sua resolucdo. O Reconhecimento de
Padroes envolve identificar semelhancas com problemas ja resolvidos. Os Algoritmos
envolvem a criacdo de uma sequéncia de passos para solucionar o problema (Brackmann,
2017).

O ensino dessas habilidades no ambito educacional tem sido alvo de discussdo em
diversos paises, recebendo especial aten¢do no contexto brasileiro desde a homologacao da
Resolugdo que define como obrigatdrio o ensino de computagdo nas escolas (Brasil, 2022),
complementando os direitos de aprendizagem dos estudantes de Educacao Bésica definidos na
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). Ainda que apresentem exemplos de
aplicacdo das habilidades, esses documentos nao discutem como articula-las a outras areas do
conhecimento. Esse ponto € relevante, ja que a resolugdo de problemas envolve multiplas areas.
Diante da complexidade da realidade atual, na qual se inserem as Tecnologias Digitais (TD)
(Morin, 2005), o ensino deve considerar essas inter-relagdes, evitando abordagens
fragmentadas.

Ponderando sobre isso, investigamos como a MM, enquanto metodologia de ensino,
pode articular o desenvolvimento do PC a Matematica. Fundamentados em Burak e Aragao
(2012), adotamos a MM em didlogo com a TAS, pois compreender o processo de aprendizagem
¢ crucial para planejar estratégias que favoregam a Aprendizagem Significativa.

A Aprendizagem Significativa, segundo David Ausubel, ocorre quando uma nova
informagdo adquire sentido ao interagir com conhecimentos prévios (subsuncores) do
estudante, modificando-os e ampliando sua estrutura cognitiva (Moreira, 2018). Ja a alteragcdo
do conhecimento prévio pode ocorrer tanto no sentido de abarcar a nova informacgao
(subordinagdo) quanto de ser abarcado por ela (superordenagdo), ou ainda, de se relacionar com
um conjunto mais amplo de conhecimentos (combinagao) (Ausubel, 2003).

Com base nisso, compreendemos que a Aprendizagem Significativa solicita habilidades
de certo modo relacionadas ao desenvolvimento do PC. Subordinar uma nova informa¢ao a um
conhecimento prévio envolve diferenciar progressivamente os significados. Superordenar
envolve reorganizar e recombinar esses significados (Ausubel, 2003). Ambos 0s processos
solicitam abstrair informagdes, decompor e compor ideias e significados, € identificar padrdes.

De acordo com Moreira (2018), esses processos da Aprendizagem Significativa ocorrem
nos diferentes tipos de aprendizagem propostos pela TAS: representacional (atribuicao de
significados a simbolos); conceitual (significados atribuidos a simbolos que representam
objetos com propriedades comuns); e proposicional (ideias formadas por conceitos). Destacam-
se nesses processos a necessidade de Abstracdo para atribuir significados e a de
Reconhecimento de Padrdes para identificar propriedades comuns.
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Os principios da TAS evidenciam a relagdo entre a Aprendizagem Significativa e a
linguagem, levando em conta que esta pode favorecer ou dificultar sua ocorréncia, dependendo
de como ¢ significada pelo aprendiz (Masini, 2008). Assim como a linguagem ¢ essencial a
aprendizagem, a Abstracdo também o ¢, dada sua estreita ligagao com ela (Abbagnano, 1998).

A Aprendizagem Significativa envolve processos mentais alinhados as habilidades
associadas ao PC, sendo relevante que os estudantes as desenvolvam para favorecer esse tipo
de aprendizagem. No caso da Matematica, elas podem atuar como facilitadoras, pois, segundo
Navarro e Sousa (2023), potencializam o pensamento matematico na resolucao de problemas.

Cabe ao professor mediar o processo de ensino, buscando metodologias que mobilizem
processos mentais favoraveis a Aprendizagem Significativa. Dentre as possibilidades discutidas
na literatura, destacam-se aquelas baseadas na resolugdo de problemas, que favorecem esse tipo
de aprendizagem ao exigir e colocar em curso a reorganiza¢do dos conhecimentos prévios dos
estudantes (Costa, 2008; Assunc¢do, Moreira, & Sahelices, 2018; Moura Junior & Alves, 2023;
Puhl, Miiller, & Lima, 2020).

Esse principio pode levar a acreditar que o PC por si s6, enquanto estratégia de resolucao
de problemas, ja seria um facilitador da Aprendizagem Significativa. No entanto o PC ndo se
caracteriza como metodologia para organizacdo intencional do ensino fundamentada em
pressupostos epistemologicos, psicologicos e pedagdgicos. Além disso, em especial na
articulagdo com o ensino da Matematica, ¢ necessario intencionar metodologias de resolucao
de problemas que estimulem “[...] o desenvolvimento do pensamento matematico” (Navarro &
Sousa, 2023, p. 86), indo além das habilidades associadas ao desenvolvimento do PC.

Concordamos que a MM ¢ coerente com os principios da Aprendizagem Significativa,
como argumentado por Burak e Aragdo (2012), Moura Junior e Alves (2023) e Souza (2021),
pois foca a resolu¢do de problemas. As praticas de modelagem tém o potencial de fomentar a
interpretagdo, a classificacdo, a ordenagdo, a analise e a sintese de dados utilizando diferentes
linguagens e abstragdes, agdes relevantes quando se deseja mobilizar as habilidades para o
desenvolvimento do PC (Navarro & Sousa, 2023). Assim, entendemos que a MM favorece que
durante a resolugdo de problemas os estudantes evoquem habilidades para o desenvolvimento
do PC.

Ao mesmo tempo, a MM pode facilitar a Aprendizagem Significativa da Matematica,
por viabilizar o desenvolvimento dos contetidos que emergem dos problemas, na medida em
que possibilita ao estudante ler o mundo por meio dessa ciéncia. Isso ¢ favorecido pelas etapas
da modelagem, pois hé4 a necessidade de estudar e pesquisar o problema, o que pode envolver
conhecimentos além da propria Matemadtica (Burak & Aragdo, 2012). Assim, visualizamos
convergéncias entre a MM e alguns principios da TAS, podendo a MM ser tomada como um
eixo condutor de praticas pedagogicas que dao aos estudantes a possibilidade de exercitar as
habilidades para desenvolvimento do PC a partir da necessidade de as evocarem em situagdes-
problema, ao mesmo tempo em que mobilizam essas habilidades para que eles desenvolvam o
pensamento e aprendam os conceitos matematicos de modo potencialmente significativo.

Nessa perspectiva, a MM pode ser caracterizada como uma via de mao dupla, pois
possibilita que os estudantes aperfeicoem o pensar matematico a0 mesmo tempo em que
aprimoram as habilidades para o desenvolvimento do PC, em um processo dialético.

Optamos por apresentar o PC, a MM e a TAS juntos nesta secao, considerando que na
pesquisa eles foram analisados em articulagdo e ndo de maneira isolada. Munidos dessas
reflexdes tedricas, em uma pesquisa de campo, passamos a investigar que habilidades emergem
a partir de praticas de modelagem desenvolvidas na perspectiva supracitada, conforme
detalhado na proxima segao.
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As analises teoricas que utilizam métodos da Grounded Theory (GT) se dao com base
em dados reunidos e construidos a partir das observagdes, interagdes e reflexdes no ambiente
de estudo (Charmaz, 2009, p. 19).

Assumimos a GT em nosso estudo levando em conta que ela se alinha
epistemologicamente a0 modo de produgdo de dados e ao tensionamento da triade que
constituimos como objeto de estudo (PC, MM e TAS). Em outras palavras, na sala de aula ¢
necessario compreender as agdes dos estudantes que participaram do processo. Portanto, os
dados emergem de uma situagdo que pode ocorrer nas aulas em que se desenvolvem praticas
com modelagem na perspectiva da Aprendizagem Significativa, o que abre a possibilidade de
teorizar um tema que ndo depende apenas da teoria, mas do proprio fazer dos estudantes.

3 Os procedimentos da Grounded Theory: producio e analise

A pesquisa de campo ocorreu entre setembro e dezembro de 2022, com turmas de 4° ¢
5° ano do Ensino Fundamental I de uma escola da Rede Municipal de Cascavel-PR. A Tabela 1
mostra a organizacao das turmas e o perfil etario dos discentes, que representam todas as classes
desses anos na escola. Optamos por turmas dos anos finais do Fundamental I por apresentarem
maior maturidade cognitiva e avangos em alfabetizacao e letramento, facilitando a producao e
o registro dos dados.

Tabela 1: Turmas participantes da produgdo de dados

Faixa etari
Turma Periodo o alxa ctaria
estudantes Idade Qtde.
9 12
4° ano Matutino regular 26 i? 121
13 1
10 20
5° ano Matutino regular 28 11
13 1
. 9 22
4° ano Vespertino regular 27 10 5
10 17
5° ano Vespertino regular 27 11 9
12 1

Fonte: Dados da pesquisa.

As praticas ocorreram durante as aulas semanais de Informatica de cada turma, em
periodo regular de ensino, de modo que a pesquisa de campo foi subsidiada pela propria pratica
docente, na dinimica da “habitualidade” das aulas. E importante esclarecer que ndo
investigamos a propria pratica, sendo ela apenas o veiculo da produgdo de dados de pesquisa
em contexto ndo simulado. Para o registro dos dados produzidos, visando posterior andlise
baseada na GT, as aulas foram gravadas em video, resultando em 32 horas e 40 minutos,
conforme explicitado na Tabela 2. Esses videos foram importados para o software Atlas.ti*, para
a organizagdo das andlises por meio da codificagdo e categorizagdo dos dados, sem recorrer a
transcri¢cdo, dispensada em nosso contexto da construgdo da teoria fundamentada, uma vez que
foi se dando ao longo do processo de registro e anélise.

2A versdo utilizada do software estava devidamente licenciada para o Programa de Pos-Graduagdo no qual a pesquisa foi
desenvolvida.
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Total de horas de

Tabela 2: Numero de aulas e tempo de gravacdo por turma

Turma Qtde de aulas Duracio da aula ~
gravacao
4° Ano — Turma 1 12 40min 8h
4° Ano — Turma 2 13 40min 8h40min
5° Ano — Turma 1 12 40min 8h
5° Ano — Turma 2 12 40min 8h
Total 49 32h40min

Fonte: Dados da pesquisa.

Na proxima se¢do apresentamos uma breve descricdo das praticas de modelagem
desenvolvidas.

3.1 O Desenvolvimento das Praticas de Modelagem para a Producio dos Dados

As préaticas foram desenvolvidas com base nas etapas defendidas por Burak e Aragio
(2012, p. 89): “1) escolha de um tema; 2) pesquisa exploratéria; 3) levantamento do(s)
problemac(s); 4) resolu¢cdo dos problemas e desenvolvimento dos contetidos no contexto do
tema; 5) andlise critica da(s) solugao(des)”.

Iniciamos pela escolha do tema, o qual, segundo os autores, deve partir do interesse dos
estudantes, podendo o professor auxilid-los fornecendo subsidios que contribuam para essa
deliberacdo pelo grupo. Para instigar os aprendizes nessa decisdo, buscamos provoca-los
perguntando: “quais os problemas existentes no ambiente escolar?”.

A partir dessa provocagdo, os discentes tiveram uma semana para observar o espago
escolar e registrar questdes consideradas por eles como problemas, no sentido de situagdes
dificeis ou incomodas. Ao trazer seus registros na aula seguinte, as situagdes apontadas por cada
uma das turmas foram discutidas e, em uma votac¢do, foram escolhidos os seguintes temas: 1)
“Bolinhas de papel higiénico no teto do banheiro”; 2) “Jardim malcuidado (feio)”. Cada um dos
temas foi escolhido por duas turmas, sem a ingeréncia da professora pesquisadora.

Em seguida, passamos a etapa da pesquisa exploratoria sobre os temas escolhidos. Tanto
para o primeiro quanto para o segundo caso, os estudantes recorreram a busca de informagdes
na internet para compreender melhor cada tema, destacando aquilo que julgavam importante, a
exemplo da origem do papel higi€nico e de aspectos relativos aos cuidados com um jardim para
manté-lo bonito, questdes essas que foram discutidas coletivamente para direcionamento da
pesquisa exploratoria.

A etapa de levantamento dos problemas se deu com base no compartilhamento dos
resultados da pesquisa exploratéria pelos grupos. Cada grupo apresentou as informagdes
encontradas em suas pesquisas e a partir desse didlogo foram definidos os problemas relativos
a cada tema: para o Tema 1, “qual a quantidade de papel e o valor desperdicado com as bolinhas
jogadas no banheiro?”’; e para o Tema 2, “como estd sendo cuidado o jardim e o que ¢ possivel
melhorar?”

Os problemas apresentados exigiram um levantamento de dados. Para o primeiro tema,
o instrumento construido coletivamente foi uma tabela destinada ao registro da quantidade de
“bolinhas de papel” jogadas em cada banheiro da escola durante uma semana. No segundo
tema, os estudantes tiveram a iniciativa de entrevistar a diretora, a coordenadora e a professora
responsavel pelo projeto do jardim na tentativa de identificar se havia alguém com atribui¢ao
de cuidar do jardim da escola e os desafios para tanto.

Na etapa correspondente a resolucdo do problema e ao desenvolvimento do contetido
matematico no contexto do tema, no caso das “bolinhas” estimamos a quantidade de papel
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desperdicado e o custo envolvido para periodos além da coleta. Para isso, foi necessario realizar
novas pesquisas, desenvolver graficos, tabelas e céalculos que foram feitos em um editor de
planilhas eletronicas. De posse dos resultados e discutidas as diferentes solu¢des encontradas
pelos grupos para essa estimativa, ao final da pratica os grupos organizaram uma campanha
com cartazes e com um video coletivo da turma com orientagdes sobre as consequéncias do
desperdicio de papel e sobre o uso consciente desse recurso.

No que diz respeito ao Tema 2, o maior problema identificado foi a manutencio da
irrigacao do jardim, para o que os estudantes sugeriram a construcao de um regador automatico,
0 que envolveu uma pesquisa sobre o equipamento e a elaboracdo da programacao necessaria
para tal. A montagem estrutural e eletronica do equipamento recebeu suporte de um estudante
da graduacdo de Ciéncia da Computacdo em Iniciacdo Cientifica, enquanto a programagao foi
desenvolvida pelos grupos, com mediagdo da pesquisadora, utilizando o software MBlock. Os
pormenores desse relato, os quais escapam ao escopo deste artigo, podem ser encontrados na
tese (Kaminski, 2023).

3.2 O processo e os resultados das analises

Na GT a constru¢do da teoria emergente se d4 na simultaneidade entre a produgdo e
analises dos dados (Charmaz, 2009). Dessa forma, ao final de cada aula os videos eram
importados para o Atlas.ti e, utilizando a ferramenta “memos” do software, um memorando era
escrito, registrando tanto a organizacdo da aula quanto as situacdes de destaque como
comentarios, interagdes, questionamentos dos estudantes, e também as primeiras interpretacoes,
os insights e as anotagdes analiticas da pesquisadora a respeito dos dados. A escrita dos
memorandos ¢ uma “etapa intermediaria fundamental entre a producdo de dados e a redagao
dos relatos de pesquisa [ ...] porque incentiva a analise dos dados desde o inicio da investigagdo™
(Charmaz, 2009, p. 107).

Na etapa seguinte, assistimos aos videos para destacar os trechos nos quais foram
registrados episddios (momentos das aulas) em que ocorreram situagdes em que foi possivel
notar nas atitudes dos estudantes durante as agdes requeridas na pratica de modelagem, a
necessidade ou o emprego de habilidades para o desenvolvimento do PC.

O destaque desses trechos ou episodios foi feito por meio da ferramenta “citagao livre”
do software Atlas.ti. Apos selecionar o trecho de interesse, inserimos um comentario destacando
a situacdo e a habilidade relacionadas ao PC a elas correspondentes. A Figura 1 ilustra um
exemplo de citacdo livre criada para uma das turmas.

Figura 1: Exemplo das citagdes livres

b (8 ~4:2 9m 34s, 9:34 - 10:53

#A estudante sugere que para comegar a estudar o tema do jardim,
devemos "aprender sobre as plantas”.
Outro estudante sugere replantar as flores que morreram. Comentamos
que sim. Essa agdo sera necessaria. Porém, a pesquisa pode nos ajudar a
aprender como cuidar das plantas para que ndo morram novamente. Outro
aprendiz comenta que depois que conhecermos sobre as plantas,
precisamos replantar e ter cuidados com as plantas. Identifica-se aqui um
padrédo de que se as plantas forem plantadas mas ndo forem cuidadas,
poderdo morrer novamente.
Na sequéncia, questiono como podemos aprender sobre plantas e uma
estudante diz que podemos pesquisar no Google sobre as plantas para
identificar espécies, como elas crescem, quantidade de dgua necessaria
de sol.
Essas falas podem ser indicios de que a estudante esta decompondo a
:pesquisa, que deve ser feita em etapas, e abstraindo os topicos que sdo
importantes para a solu¢do do problema.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O proprio software gera, para cada citacao criada, um cdodigo de identifica¢do. A Figura
2 exemplifica um desses codigos: a parte inicial (4:2) indica que essa citacao ¢ a segunda do
documento primdrio (video) numero 4; o restante da codificacdo (9:34 — 10:53) indica,
respectivamente, o tempo inicial e o final do trecho do video (documento primario) de numero
4 que foi destacado para a construgdo dessa citagao.

Figura 2: Exemplo das codificagdes das citagdes livres

b (B ~4:2 9m 34s, 9:34 - 10:53

Fonte: Dados da pesquisa.

Seguindo esse processo, chegamos a 256 citagdes, ou seja, 256 episodios nos quais foi
possivel identificar, a partir das falas e acdes dos estudantes, as habilidades para o
desenvolvimento do PC que emergiram em diferentes etapas ¢ momentos da pratica de
modelagem. Com base nas citagdes livres, passamos a codificacdo dos episddios destacados,
levando em conta os quatro principais processos associados ao PC, atribuindo um codigo para
“cada palavra, linha ou segmento de dado” (Charmaz, 2009, p. 72), etapa essa correspondente
ao movimento do pesquisador em atribuir os primeiros codigos, sendo chamada pela autora de
codificac¢ao inicial.

Nossos codigos foram elaborados de modo a destacar as habilidades para
desenvolvimento do PC identificadas nas situagdes salientadas nas citagdes livres, levando em
conta a etapa da MM e os principios da TAS envolvidos no processo, buscando, j4 na
codificacdo, articular os elementos estudados, no sentido de uma teoria emergente. Isso por
entendermos que todos esses elementos ndo sao independentes, mas acontecem no fazer da
pratica pedagdgica enquanto processos relacionados. Ressaltamos que esse processo exigiu
muito esforco de andlise, pois a relagdo entre os elementos ndo estava “pronta” no texto,
demandando um movimento dialético entre a triade tedrica e o fazer dos estudantes. A Figura 3
exemplifica o codigo aplicado na citagdo livre apresentada na Figura 1.

Figura 3: Exemplo de codificacdo inicial criada para a citagao livre

b (W) ~4:2 9m 34s, 9:34 - 10:53

#A estudante sugere que para comegar a estudar o tema do jardim,

devemos “aprender sobre as plantas”. 2 O Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes,
Outro estudante sugere replantar as flores que morreram. Comentamos Abstragéo g A'goritmo; eXpressos durante o COmpal’t“hamenTO

que sim. Essa agdo sera necessaria. Porém, a pesquisa pode nos ajudar a T )
aprender como cuidar das plantas para que ndo morram novamente. Outro de ﬂgnlflCadOS do processo de pesquisa {
aprendiz comenta que depois que conhecermos sobre as plantas

precisamos replantar e ter cuidados com as plantas. Identifica-se aqui um

padrdo de que se as plantas forem plantadas mas ndo forem cuidadas,

poderdo morrer novamente y oq* e e

Na sequéncia, questiono como podemos aprender sobre plantas e uma COdlgO lnlclal
estudante diz que podemos pesquisar no Google sobre as plantas para

identificar espécies, como elas crescem, quantidade de dgua necessaria e

de sol.

Essas falas podem ser indicios de que a estudante esta decompondo a

*pesquisa, que deve ser feita em etapas, e abstraindo os topicos que sdo

importantes para a solugdo do problema

v

Citacdo livre: A (B ~4:2 9m 34s, 9:34 - 10:53

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse codigo foi elaborado para essa citagcdo a partir da analise do discurso dos estudantes
ao sugerirem as etapas e temas relevantes para condug@o da pesquisa, no qual identificamos a
Decomposicao e a Abstragdo. E possivel dizer que os estudantes revelaram a percepgao de que
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conhecer o tema ¢ importante, visto que apenas replantar as flores sem conhecimento do assunto
poderia leva-las a morte. Em outras palavras, eles reconheceram que repetir uma agao pode
reproduzir um padrdo de resultado. Além disso, um estudante revelou pensar de forma
algoritmica quando descreveu a sequéncia de passos: pesquisar, replantar, cuidar. Essas
habilidades foram expressas no didlogo estabelecido entre a docente e os estudantes no
compartilhamento de significados durante a etapa de pesquisa exploratdria da pratica de
Modelagem. Nesse codigo destacamos as habilidades para desenvolvimento do PC
identificadas na situagdo (Decomposi¢do, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e
Algoritmos), o principio da TAS envolvido no processo (compartilhamento de significados) e
a etapa da pratica de modelagem em que ocorreu (pesquisa exploratéria).

Seguindo esse procedimento metodolégico de andlise para todos os episddios
destacados, chegamos a 96 codigos, sendo que alguns se repetiram em diferentes citagdes livres,
e a partir dessa codificacdo inicial, na qual ja foi possivel identificar a predominancia da
Abstracdo, passamos para a codificagdo axial. Segundo Charmaz (2009), “os objetivos da
codificacdo axial sdo classificar, sintetizar e organizar grandes montantes de dados e reagrupa-
los de novas formas apds a codificacdo aberta” (p. 91). Nessa etapa buscamos identificar
aspectos convergentes entre os 96 codigos criados, agrupando aqueles em que foram registradas
as mesmas habilidades para desenvolvimento do PC em diferentes etapas da pratica de
Modelagem e em interagdo com diferentes principios da TAS.

O codigo gerado para a situagdo apresentada na Figura 3, por exemplo, passou a fazer
parte de um grupo de cddigos identificados em outros episodios, nos quais igualmente foram
identificadas as habilidades de Abstragdo, Decomposi¢do, Reconhecimento de Padroes e
Algoritmos. Esse grupo foi denominado “Abstragdo com Decomposi¢do, Reconhecimento de
Padrdes e Algoritmos™ e abarca os trés codigos, referentes a distintos episddios. A Figura 4
ilustra os diferentes codigos que constituiram esse grupo.

Figura 4: Exemplo de agrupamento das codificagdes

4 < Abstracéo com Decomposicéo, Recanfiecimento de Padres e Algaritmos (3)
+ U Decomposicdo, Abstragao e Reconfiecimento de Padroes para produgao do algoritmo expressos durante  negociacdo de significados da solucao {110} ~
. U Decomposicdo, Abstraao, Reconhecimento de Padides e Algonitmas na busca da solugdo expressos durante & negociacao de significados da solucao {3-0} ~

+ U Decomposicao, Reconhecimento de Padres, Absiracdo e Algaritmos expressos durante o compartilnamento de significados do processo de pesquisa {1-0} ~

Fonte: Dados da pesquisa.

O nimero entre parénteses a frente do nome do grupo indica a quantidade de codigos
iniciais que nele foram inseridos, € o nimero entre chaves a frente de cada cddigo indica a
quantidade de vezes que ele foi utilizado para codificar diferentes episoddios. Essa analise foi
realizada para todos os codigos, buscando reagrupa-los de acordo com as habilidades para
desenvolvimento do PC neles destacadas. A Figura 5 mostra os 18 grupos de codigos, que
constituem as categorias iniciais, gerados a partir desse reagrupamento feito na codificagao
axial. Vale salientar que dez desses codigos foram incluidos em dois grupos distintos.
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Figura 5: Grupos de codigos (categorias iniciais) criados durante a codificacao axial

4 < Grupos de Codigos (18)
b <O Abstracdo com Decomposicdo e Algoritmos (2)
b <O Abstracdo com Decomposicao e Reconhecimento de Padrdes (2)
b <O Abstracdo com Decomposicdo e/ou Composicao (15)
b <2 Abstracio com Decomposicdo, Reconhecimento de Padrées e Algoritmos (3)
b < Abstracdo com Reconhecimento de Padrées (7)
b <O Abstracdo com Reconhecimento de Padroes e Algoritmos (3)
b <> Abstragdo e Algoritmos (1)
b <O Abstracéo e atribuicdo de significados as palavras (Consciéncia Semantica) (8)
b <O Abstracdo e Linguagem (2)
b <O Abstracio e Modelos Mentais (4)
b <O Abstracdo e/na pesquisa (3)
b <O Abstracdo e/no processo de analise e interpretacao (13)
b O Abstracdo na Decomposicdo e/ou Composicao (7)
b <O Abstracdo no desenvolvimento do conteldo Matematico (9)
b <O Abstracdo no Reconhecimento de Padrdes (6)
b < Dificuldades envolvendo Abstragdo (8)
b < Emprego do conhecimento prévio envolvendo Abstrago (10}

b <> Reconhecimento de Padrdes e atribuicao de significados as palavras (Consciéncia Semantica) (3)

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nesses grupos de codigos realizamos uma nova codificagao, a focalizada, com
a qual buscamos estabelecer relagdes entre as categorias geradas, criando um eixo norteador
para a andlise ¢ a interpretagdo dos dados em torno de um elemento central nelas recorrente.
Assim, criamos as redes unindo grupos de codigos relaciondveis entre si a partir de um elemento
comum entre eles.

A Figura 6 ilustra uma dessas redes, na qual foram reunidos trés grupos de cddigos nos
quais foram identificadas relagdes de forma direta e explicita da Abstracdo (comum entre todos)
com a Decomposi¢do, o Reconhecimento de Padrdes e os Algoritmos, ou de forma implicita
com a habilidade de Algoritmos, a qual, segundo Brackmann (2017), envolve todas as demais.
Em cinza destacamos a rede formada pelos grupos, indicados pelos retangulos em branco,
unidos a rede pelas setas em preto. Os codigos pertencentes a cada um deles estdo unidos aos
grupos por meio de uma linha vermelha pontilhada.

Figura 6: Exemplo de Rede formada por Grupos de Codigos

expressos durante a negociagao
_ S
- de Padrdes, Abstragdo e
/ Abstracdo com Reconhecimento de Abstragéo com Decomposigéo, Algoritmos expressos durante o
Padrées e Algoritmos Reconhecimento de Padréese |- compartilhamento de
Algoritmos significados do processo de
<> Abstragao e Algoritmos .,
1 *_.Decomposicao, Abstragio e
H Reconhecimento de Padrées
o para produgdo do algoritmo
+Abstracdo e Algoritmos no expressos durante a negociagio

processo de compartilhamento de de significados da solugdo

significados sobre a possivel
solugdo por meio da verbalizacio

Fonte: Dados da pesquisa.
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Repetindo esse processo foram constituidas dez redes reunindo os grupos de cédigos,
conforme ilustrado pela Figura 7.

Figura 7: Redes constituidas a partir dos grupos de codigos

4 () Redes (10)
ﬁ Abstracdo e Consciéncia Semantica (13)

) Abstracdo e/na pesquisa (4)

} Abstracdo na relacdo com Decomposicdo e Algoritmos (3)

B Abstracao na relacao com Decomposicao e Reconhecimento de Padroes (3)

' Abstracdo na relagao com Decomposicao efou Composicao (24)

' Abstracao na relacao com Decomposicao, Reconhecimento de Padrdes e Algoritmos (10)
' Abstracao na relacao com outros processos mentais (19)

' Abstracdo na relacdo com Reconhecimento de Padrdes (15)

' Abstracdo no contexto da Linguagem (16)

vV v v v v v v v v

' Abstracao no contexto dos contetdos (29)

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o objetivo de refinar mais as categorias de andlise, e identificando novas relagdes
entre as redes estabelecidas, formamos grupos de redes com elementos convergentes, que se
constituiram em nossas categorias de analise, conforme representado na Figura 8.

Desse modo, nossas categorias de analise foram estabelecidas em torno da Abstracao,
que emergiu como a habilidade mais recorrente € com as quais as demais categorias e codigos
estdo relacionados. As categorias foram assim denominadas: (i) Abstra¢do na relagdo com as
demais habilidades para desenvolvimento do PC; (ii) Abstra¢@o no contexto da linguagem; (iii)
Abstragao no contexto dos conteudos; (iv) Abstragdo na relacdo com outros processos mentais.

Figura 8: Categorias geradas a partir de grupos de redes

Categoria 1
Y Abstracs laca Abstracio nas relagdes com as Abstracdo na relacio com
. SURGRD I [EHEN0 Cam demais habilidades para eeeanns Decomposicao, Reconhecimento de
Decomposigao e/ou Composigio r 5
it it desenvolvimento do PC Padrdes e Algoritmos
) Abstracdo na relacio com 7 Abstracao na relagao com
- A = Decomposicio e Reconhecimento
Decomposicdo e Algoritmos Abstracio na relagio com e Podibis
Reconhecimento de Padrdes
Categoria 2 Categoria 3 Categoria4
{3 Abstragio no contexto da (@ Abstracio no contexto dos {3 Abstracao na relacio com outros
Linguagem conteddos processos mentais
) Abstracdo e Consciéncia Seméntica 2 Abstragdo no contexto da /) Abstracéo no contexto dos ) Abstracao e/na pesquisa ) Abstracdo na relagdo com outros
i L contetidos processos mentais

L

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando que todas as categorias t€ém como centro a Abstracao e estdo relacionadas
entre si, na se¢ao subsequente apresentaremos a teoria fundamentada que emergiu do processo
de andlise aqui descrito.

4 A teoria fundamentada no Pensamento Computacional e na Educacio Matematica por
meio da Modelagem Matematica na perspectiva da Aprendizagem Significativa

O processo de teorizacao acerca do PC em praticas de MM na perspectiva da TAS se
mostrou, como j& afirmamos, centrado nos processos de Abstra¢do. Portanto, o principio
unificador dessa teoria ¢ a Abstracao que essas praticas tornam possivel desenvolver.
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Segundo Abbagnano (1998, p. 13), a Abstra¢do “é a operacdo mediante a qual alguma
coisa ¢ escolhida como objeto de percepcao, atengdo, observacao, consideragdao, pesquisa,
estudo, etc., e isolada de outras coisas com que estd em uma relagdo qualquer”. Para esse autor,
nao se limita a separagdo do objeto dos demais elementos com os quais esta envolvido, mas
envolve a atencdo especifica nesse objeto isolado. Quando assumida nesse sentido, ¢ possivel
entender que “a abstragdo ¢ inerente a qualquer procedimento cognoscitivo e pode servir para
descrever todo processo desse género”, como apontava (Abbagnano, 1998, p. 13).

Mora (1994) defende um conceito de Abstracdo mais abrangente, entendendo-a como
objetos do pensamento, e discorre que ao abstrairmos algo, esse algo sempre faz parte de um
todo em uma relagio. E nesse sentido que entendemos a Abstragdo que emergiu nas praticas de
modelagem desenvolvidas, ou seja, uma Abstragdo que ndo ¢ isolada, mas que ocorre sempre
com os demais processos envolvidos em toda a constru¢ao do conhecimento que teve como fio
condutor a MM assumida como metodologia e desenvolvida na interagdo com os principios da
TAS. O que emergiu dos dados produzidos foi que a Abstragdo ¢ a habilidade que ndo so esta
presente em todos os processos envolvidos na constru¢do do conhecimento, mas que, além
disso, ¢ precedente a todos eles. Quando as demais habilidades para desenvolvimento do PC
emergiram nos episodios, iSso sempre aconteceu em conjunto e/ou na relacdo com a Abstragao
(Categoria 1), seja implicita ou explicitamente.

Como exemplo, na Figura 9, apresentamos a forma como a Abstragdo emergiu junto e
como parte da Decomposicdo e Composicao, durante a etapa de levantamento dos problemas
em uma das praticas, na qual foi levantado o problema do papel. Apds a coleta de dados, os
estudantes foram provocados a elaborar graficos que os representassem. Nesse processo, cada
grupo empregou diferentes estratégias de representacdo que estdo ligadas as formas como
abstrairam os dados e decidiram decompo-los e compd-los novamente até obterem o grafico
desejado.

Figura 9: Exemplo de episddios em que a Abstragdo emerge junto a Decomposi¢do e 8 Composicdo

#16:3 8m 58s, 8:58 - 9:23 in 5A - A3 - ~Abstragao, Decomposicao e Composigdo como #016:5 10m 55s, 10:55 - 11:24 in 5A - A3 -
70310 estratégia para representacao dos dados 03.10

- coletados em grafico (transformagdo da
'A gente fez o grdfico das meninas e dos informacio) !
meninos". do refeitorio (dos meninos e das meninas),

Ao elaborarem o grdfico, os grupos empregaram

e dois dos banheiros da sala".
'\. diferentes estratégias para representar a quantidade /

de bolinhas jogadas nos banheiros durante a

“Eu fiz quatro grdficos. Dois dos banheiros

semana em que os dados foram coletados. Alguns
representaram separando os dados dos banheiros
femininos e masculinos. Outros, por setores da

#16:6 12m 26s, 12:26 - 12:32 in 5A - A3 - 03.10

"A gente somo o total dos... de todos os

banheiros do bloco do refeitorio). Em todos os casos,
necessitaram abstrair as informagoes que estavam
organizadas na tabela de coleta de dados, decompor

#16:4 9m 50s, 9:50 - 10:22 in 5A - A3 - / escola (banheiros do bloco das salas de aula e ‘\ *A gente pegou... ndo me lembro. Deixa eu pensar! E... a
03.10

gente ndo pegou menino e menina (expressando achar
estar errado pois percebeu estar diferente do que os
demais colegas apresentaram). A gente fez da sala e do

banheiros dos meninos e das meninas". —
e compor novamente os dados para elaborar a refeitorio

representagdo grdfica de acordo com a estratégia Discuto que todos estdo corretos. Mas sdo formas
escolhida. diferentes de representar os dados.

Fonte: Dados da pesquisa.

As diferentes representagdes graficas foram discutidas e os significados, interpretados.
Nesse processo de negociacdo de significados houve um exercicio de Abstragdo tanto para
interpretar quanto para explicar o significado dessa interpretacdo, verbalizando para os colegas,
e para decompor a interpretacdo em passos. Na Figura 9 sdo apresentados os codigos
empregados em excertos dos episodios que evidenciam diferentes formas de Abstracdo dos
estudantes.

Exemplos de situacdes em que a Abstragdo sempre esteve presente ocorreram também
com as demais habilidades para desenvolvimento do PC. Na Figura 10 sdo exemplificadas
situagdes em que a Abstragao emerge com e como parte do Reconhecimento de Padrdes durante
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a etapa da solugdo do problema do jardim, quando os estudantes estavam iniciando o estudo
sobre a forma como o regador automéatico poderia ser construido e tiveram o contato primario
com a MBlock, plataforma escolhida para a elaboragdo do algoritmo necessario ao
funcionamento desse regador.

Nesses episodios os estudantes evidenciaram estabelecer relagdes entre conhecimentos
prévios, identificando padrdes para tentar transpor esses conhecimentos na solugao do problema
em questdo (nova situagdo), tentativas essas que podem indicar um caminhar para a
Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011). Porém, para fazé-las, eles necessitaram abstrair
informagdes, concentrando a atencdo em aspectos que os levaram a identificar padrdes. Ou seja,
eles necessitaram abstrair, por analogia, como esse padrdo poderia ser utilizado na nova
situagao.

Figura 10: Exemplo de episodios em que a Abstragdo emerge junto ao Reconhecimento de Padrdes

®.56:14 28m 6s, 0:28:06 - 0:28:29
in5B - A11-14.121

»
[-rﬂ:? 22m 22s, 0:22:22 - 0:22:40 ] {F.SG:G 17m15s, 17:15 - 17:49

#.55:2 10m 46s, 10:46 - 10:56

in 4B - A9 - 24.1 parte 1 in 5B - A11-14.12 1 in 5B. A10 - 07.12 2

B 41:6 29m 135, 0:29:13 - 0:29:45in 4B - A8

#.55:1 0s, 0:00 - 0:46 -17.111

#_6:4 11m 35s, 11:35 - 16:30 in
4B - A3 - 06.10

in 5B. A10 - 07.12 2

Uma estudante questiona se seria possivel
#19:10 30m 18s, 0:30:18 - 0:32:54 / programar o regador para prever o tempo em

in 5B - A4 - 17.10 parte 1 que ficaria ligado por meio de um comando

Parece assim estar buscando transpor algo jd

+Reconhecimento de Padrdes na visto por ela em situagdes anteriormente
#.21:9 31m 41s, 0:31:41 - 0:33:14 in 43-‘ tentatil..fa de '—'3“590.’ trabalhadas, na qual foram desafiados a
- A4-20.101 conhecimentos prévios para outra programar em Scratch o tempo em que um
situagdo na busca da solugao led ficaria ligado, para a situagdo de resolugao

Durante a exibigdo do video do canal
Manual do Mundo que apresenta a
ideta do modelo do nosso regador, faco
pausas para explicar alguns pontos. Ao
citar os materiais necessdrios para o
projeto, o apresentador do video cita o
sensor de umidade. Nesse momento,
pauso a exibigdo e questiono o que sdo
sensores e para que servem. Os

deste problema em outro contexto. Assim
mostra indicio de estar tentando conectar um
conhecimento prévio com uma neva situagao
mais complexa, o que pode ser indicio de um
caminhar para a AS. Essa conexao pode ter
sido favorecida por uma possivel identificagdo

Em diferentes episodios, os estudantes
demonstraram identificar padroes em
situagdes jd vivenciadas
(conhecimentos prévios) e fizeram
tentativas de transpor esses
conhecimentos para novas situagoes,

por aplicar esses padraes identificados de padrdes entre as atividades anteriores com
/. oo esirotigio de solueda a situagdo proposta agora, em que busca-se a
automagdo do regador, identificando que

L]
d

estudantes deram exemplos de sensores ambas as situagées necessitariam de uma
de presenga que acendemn e apagam as I programagao relacionada ao fator tempo.
luzes, ou de movimento que abrem e W29:6 24m 53s, 0:24:53 - Para isso, a estudante precisou abstrair esses
fecham portas como no supermercado e .0:31:36 in4B - A5 - 2510 1 elementos, focando a atengéo neles.
outros comércios do bairro (indicam
aqui ter um conhecimento prévio sobre Ao experimentar o Mblock pela
sensores). A partir dessas discussoes, primeira vez, os aprendizes
uma aprendiz comenta: “entdo o sensor buscam por blocos com fungdes
de umidade pode fazer aquilo que eu que jd conheciam no scratch como
falei! Pode sentir se falta umidade no os blocos SEMPRE e SE TOCAR NA i.iﬂ :117m 16s, 17:16 - 17:35 ]
solo" (reconhecimento de um padrio). BORDA VOLTE. Isso indica que in4B - AB - 17. 111
Porém para isso, precisou abstrair o estio buscando aplicar algo que jd
papel de um sensor e o objetivo do ufi.!u'arcfm em oui‘ras.mnm(‘mos, ‘-'30:3 5m 58s, 5:58 - 8:17
nosso projeto, relacionando os evidenciando a habilidade de in 48 - A5 - 25.10 2
elementos, em um exercicio de reconhecimento de padrées na
racdo. tentativa de transpor
abstrogao conhecimentos prévios para uma ,30:2 55, 0:05 - 1:43
nova situagao. Para tanto, in 4B - A5 - 25.10 2
precisaram abstrair os blocos
diferentes, focando a atengdo nos
blocos desejados e estabelecendo
relagoes em um processo de
abstragado

Fonte: Dados da pesquisa.

A Abstragdao emergiu junto a habilidade Algoritmos, conforme exemplos apresentados
na Figura 11. Nesses episodios os estudantes abstrairam diferentes situacdes para pensar na
sequéncia de passos do algoritmo.
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Figura 11: Exemplo de episddios em que a Abstracdo emerge junto a Algoritmos

‘E_‘:22:4 6m 20s, 6:20 - 6:55in 4B - A4 -
20.10 2

~

A partir do video assistido como inspiracdo
para a construgdo do regador automatico,
fago questionamentos para explicar o
papel do sensor: "Quando o sensor
identificar que a terra estd umida, o que
deve acontecer"? A estudante diz: "Parar
de regar". Questiono: "E se a terra estiver
seca"? Outra discente responde: "Colocar
mais dgua". Esse momento de
interpretacdo do papel do sensor envolveu
abstracdo e o pensamento algoritmico
para pensar na sequéncia de acées a
serem tomadas a depender do resultado
obtido na leitura do sensor. Questiono:
"Como dizemos para o sensor quanto é
bastante ou pouca agua"? Uma aprendiz
responde: "Programando” (ja
reconhecendo a programagdo como uma
forma de comunicagdo com os
dispositivos). Fxplico que precisamos
definir um valor e assistimos os testes
realizados no video.

2Abstracao e Algoritmos no
processo de compartilhamento de
significados sobre a possivel
solugdo por meio da verbalizagédo

Nessas situacdes, os estudantes
demonstraram pensar em passos
sequenciais para a solucdo do
problema. Nesse processo, a abstragdo
se fez necessdria, inclusive nas etapas
de decomposicdo, composicdo também
inclusas no pensamento algoritmico.

!

'ﬂiﬂ=22:2 8m47s, 8:47 - 9:55in 4B - A4 -
20.10 2

Discutimos o significado do limiar definido
no video. Questiono: "Se o nimero do
sensor for maior que 76 (limiar testado no
video) o que deve acontecer"? Um
discente diz: "Abaixar a umidade". Outro
acrescenta: "Parar de ligar a dgua".
Questiono: "F se for menor que 76"?
Aprendiz diz: "Ligar ainda mais". Outro
estudante pergunta: "E se for 75"? Eu
questiono: "75 é menor ou maior que 76"?
Ele responde: "Menor". Pergunto: "Entdo o
que deve acontecer? Fle diz: "ligar a dgua
s6 até o 76". Questiono: "Se passar do 76 o
que deve acontecer"? Respondem em coro:
"Parou"! Fssa andlise envolveu abstragdo e
pensamento algoritmico, porém agora
pensando em um valor definido. Isso levou
os estudantes a conjecturarem situagoes
nas quais o valor estaria mais préximo do
limite definido.

-~

Iﬁ=‘44:6 16m19s, 16:19 - 17:07 in 4A - A6 -
03.112

Ao tentar elaborar o algoritmo do calculo
para identificar quanto de papel foi gasto
para fazer uma bolinha, a estudante
sugere a operacdo: "Prof... € 30 x 111"
Questiono por qual razdo ela acha isso.
Fla diz: "Porque o....pera ai....
(pensa)...porque cada quadradinho tem 11
(referindo-se a medida em cm de cada
parte do papel), e sd@o 30 quadrinhos".
Tanto o exercicio de pensar a operacdo
quanto a elaboracdo da justificativa
requerem abstracdo. Além disso, a
elaboragdo da formula para o cdlculo é
também um exercicio de algoritimizar a
solucdo, que exigiu a abstracdo dos
elementos.

\. J

Fonte: Dados da pesquisa.

Além de evidenciados os pares formados pela habilidade de Abstracdo com cada uma
das demais habilidades para desenvolvimento do PC, conforme exemplificado nas Figuras 9,
10 e 11, em varias etapas da pratica de Modelagem as habilidades emergiram em conjunto, a
exemplo da Figura 12, que apresenta momentos em que a Abstragdo emerge com a

Decomposicao, o Reconhecimento de Padrdes e os Algoritmos.
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Figura 12: Exemplo de episoédios em que a Abstracdo emerge com a Decomposi¢do, o Reconhecimento de
Padroes e os Algoritmos

#61:4 18m 26s, 18:26 - 18:48 in 4B - A9 -
2411 parte 1

Durante a produgao colaborativa do
algoritmo, questiono os estudantes sobre
como deve estar a valvula que aciona a
mangueira no inicio do cédigo. Eles
sugerem que esteja desligada, "porque dai
vai primeiro ver se td umido, pra depois
ligar se precisar”. Esse raciocinio indica que
os aprendizes pensaram em etapas
(decomposicao), de modo sequencial (ideia
de algoritmo), abstraindo as informagaes
importantes para esta etapa da elaboragao
do cédigo. Quando questiono como ficaria

2Decomposicdo, Abstracao e
Reconhecimento de Padrées para
producao do algoritmo expressos
durante a negociagdo de
significados da solugao

Durante a produgao colaborativa do
algoritmo da solugao, em ambos os
problemas, os estudantes necessitaram,
abstrair para que pudessem decompor

~—)

#.72:3 36m 20s, 0:36:20 - 0:38:52 in 5A - A8 - 16.11 parte 2

Para elaboragao do algoritmo que executara o cdlculo necessdrio a
solu¢ao na planilha eletrénica, os estudantes precisam abstrair as
informagées importantes na tabela e na formula, com os enderegos
das células onde os dados relevantes estdo inseridos. Também
precisam decompor em etapas e reconhecer os padrées de
simbolos utilizados nas formulas. Os aprendizes me auxiliam na
elaboragao da formula para calcular a quantidade de partes de
papel gastas com bolinhas durante a semana. Relembramos os
elementos padrao para a formula (iniciar com sinal de igual) e o
uso de enderegos dos dados, em um exercicio de abstragao.
Utilizamos a operagao de multiplicagao cujo simbolo no editor de
planilhas é "*". Os estudantes me auxiliam na identificagao dos
enderegos das células com os valores que interessam para os
calculos que vamos realizar. Esse movimento de identificagao das
células que nos interessam requer um movimento de abstragao.
Questiono como podemos elaborar a formula. Um estudante diz:
"Comega colocando o sinal de igual. Dai coloca a

RFEE

essa programagao o estudante diz: "Acho
que ja sei! A valvula vai ser pino digital
baixo". Estabelecendo uma relagao com os
aprendizados anteriores (reconhecimento
de padrées) com base em experiencias
prévias.

o problema em partes, reconhecer
similaridades com problemas
anteriores e elaborar os algoritmos.

sinalizagao" (estabelecendo um padrao com uma situagao
anterior). Pergunto: "Sinalizagao do qué?” Ele responde: "Do
enderego... tipo coluna a ou b...". Montamos a formula e
interpretamos o resultado. Quando questiono qual o valor gasto
em um ano, outro estudante me dita a forrmula para o cdlculo,
multiplicando o valor por 12, e me explicando que: "o ano tem 12
meses". Nesse caso, recorrendo a um conhecimento prévio sobre
medidas de tempo, e empregando as habilidades do PC, para
elaboragao do algoritmo da formula.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nossos dados corroboram e esclarecem a afirmagao de Wing (2008), que defende que a
“abstracdo ¢ a esséncia do pensamento computacional” (p. 3717). Entretanto, percebemos que
as praticas atuais com PC tém dado énfase muito forte na habilidade de Algoritmos.
Ressaltamos que a nossa andlise se sustenta em dados empiricos que contribuem para
compreender o movimento da abstragdo ao longo da acao dos estudantes.

Essa énfase da literatura também nos levou a acreditar inicialmente que Algoritmos seria
a habilidade central de nossas categorias. Porém essa hipdtese ndo se sustentou, uma vez que a
Abstracdo emergiu como habilidade de destaque, mostrando-se tanto como precedente como
articulada as demais. Além disso, de maneira sistematica e com a teoria emergente,
evidenciamos os diferentes sentidos da Abstracao no ambito do PC.

Em relagdo a Decomposicao, Descartes (1596-1650), um dos principais nomes da
Filosofia Moderna, ja a destacava como processo importante para a produ¢ao do conhecimento
(Meneghetti & Bicudo, 2003). Porém, ¢ necessario abstrair os aspectos de um problema para
que consigamos decompd-lo em partes menores e mais facilmente gerenciaveis. E o movimento
da Abstracdo que possibilita visualizar as partes do problema separadamente para entdo
decompo-lo. De acordo com Abbagnano (1998, p. 14), “a limitacdo da nossa mente faz que nao
possamos compreender as coisas compostas sendao considerando-as nas suas partes e
contemplando as faces diversas com que elas se apresentam: isto € o que geralmente se costuma
chamar conhecer por Abstracdo”. Desse modo, a Decomposi¢ao ¢ abarcada pela Abstragao,
sendo esta tltima um processo necessario a primeira.

Em relacdo a Decomposi¢do, destacamos que apesar de contribuir para a solugdo de
alguns problemas, o processo de composicao das solugdes das partes € igualmente importante,
uma vez que sdo processos complementares. Assim, € importante ajudar os estudantes a
decomporem os problemas quando isso for pertinente, mas também evidenciar a importancia
da composicao para a solugdo, para que a visao do todo nao seja perdida, uma vez que vivemos

em um mundo no qual os problemas estdo inseridos dentro de um todo complexo (Morin, 2005).
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A Abstracdo estd envolvida no Reconhecimento de Padrdes, uma vez que para
identificar um padrao ¢ importante isolar cada especificidade de uma determinada situagao e
nos concentrarmos nela. A Abstragdo também ¢ necessaria a elaboracdo de Algoritmos (Wing,
2008; Brackmann, 2017). A partir dos dados produzidos foi possivel concluir que mais do que
abranger a Decomposi¢do e o Reconhecimento de Padrdes, a elaboracdo de um Algoritmo
depende desses processos, que sao subsidiados pela Abstracdo. Assim, além da prépria
construcao do passo a passo do Algoritmo ser um processo de Abstragdo, ela estd presente desde
a Decomposi¢ao do problema e o Reconhecimento de Padrdes até a producao do Algoritmo.

Figura 13: Exemplos de episodios em que a Abstracdo emerge nos processos envolvendo a linguagem

B.30:2 55, 0:05 - 1:43in 4B - A5 -25.10 2

Mais uma vez os estudantes buscam uma
fungao ja conhecida por eles no scratch
(fazer o personagem andar semn girar)
Buscando aplicar um padrdo conhecido.
Um dos aprendizes diz que encontrou no
Mblock uma nova forma de fazer isso.
Usando o bloclo “definir estilo de rotagao®
ao invés do botdo com o desenho das setas
que indicavam a posicdo em que o
personagem poderia girar. Pego entdo que
Durante a elaboragéo do cédigo para o |e—y | apresente sua descoberta para toda a
regador automdtico no MBLock os turma e que explique como descobriu. Ele
estudantes fazem diversas diz que viu o bloco e pela palavra
perimentagoes, 0 que perpassou pela
abstragdo ne dmbito da linguagem, ao

8917:4 13m 5s, 13:05 - 17:21in 5A - A4 -

2Abstracao e Reconhecimento de
17.10 parte 1 -

PadrGes na associagao com
conhecimentos prévios e
Consciéncia Semantica durante a
conjectura (transformagéo da
informacao) sobre os
encaminhamentos do processo de
solucdo

2Abstracéo e atribuicio de
significados as palavras
(Consciéncia Seméntica) na
experimentacao (transformagao
da informag@o) no processo de
busca da solugdo - Aprendizagem
por descoberta

Os estudantes sugerem que para resolver o
problema precisamos saber quanto de
papel foi gasto em bolinhas. Pergunto
como podemos saber isso. Eles sugerem
pesar a quantidade de papel gasto em
uma balanga. Outro discente sugere
desamassar uma bolinha e ver quanto de
papel foi usado. Pergunto se podemos -
recuperar a bolinha para pesar ou medir.
Eles dizem que ndo. Uma estudante sugere
pegar uma parecida. Outro acrescenta:
"fazer uma simulagao". Pergunto o que é
isso. Eles dizem: "E como simular uma
coisa....é fazer de novo®. Fvidenciaram
assim atribuir um significado a palavra
simulagdo, em um processo de abstragdo
envolvendo a linguagem.

Durante o processo de solugdo, os
estudantes sugerem que para resolver
o problema precisamos saber quanto
de papel foi gasto em bolinhas. Nessa
situagdo, demonstraram atribuir um analisarem o significado do termos
significado a palavra simulagdo e empregados na denominagdo dos
conjecturaram a possibilidade de blocos.

replicar um padrao no tamanho das
bolinhas por meio da simulagdo na
busca de solucionar o problema.

"rotagdo" achou que era, e testou e deu
certo. Essa fala da indicios de que o
estudante tem uma ideia do significado de
"rotacdo” (consciéncia semdntica) que o
levou a experimentagdo, e a partir da
andlise do resultado, a conclusdo de que
estava certo. Para fazer isso, o aluno isolou
o bloco em questdo dos demais, em um
processo de abstracdo e também abstraiu o
significado das palavras.

'5761:11 28m 29s, 0:28:29 - 0:30:15 in 4B -
A9 - 24,11 parte 1

Surge a necessidade de pesquisar o
siginificade da palavra "limiar" que
aparece no cédigo base. Os aprendizes
pesquisam o significado e encontram
vdrias definicdes. Leem uma delas, acham
estranho e eu questiono: “essa definicdo
faz sentide para nés"? Eles dizem gue ndo.
Um estudante diz: "vamos ler o

2" (referindo-se ao segundo significado
encontrado que também nio se enquadra
na situacdo). Seguem com a leitura até que
outra discente diz: "acho que achei!”, e faz
a leitura do significado apropriado.
Discutimos porque esse significado faz
sentido em nosso contexto e explico a
importéncia da criacdo dessa varidvel em
nosso prajeto. Esse processo também
envolveu abstracdo dos significados
encantrados na pesquisa, além da
cansciéncia semdntica no sentido de

5345:3 13m 48s, 13:48 - 14:58 in 4A - AB
-17.11

2Abstragdo no processo de
atribuigdo de significados as
palavras (Consciéncia Semantica)
na pesquisa durante a solugdo

2Abstragio e atribuigio de
significados as palavras
(Consciéncia Semantica) na

A estudante compartilha a informacdo
descoberta com a diretora de que ndo é a
escola que realiza a compra do papel, e
sim a Secretaria de Educagdo. Nesse
momento explico que hd uma empresa gue
fornece o papel para todas as escolas da
Rede e que por ser comprado em grande
quantidade o valor é diferenciado. Um dos
estudantes diz: "tem desconto". Evidenciou
agui mostrar compreenséo da minha
explicagdo e fazer a associacdo dessa
explicagdo com o significado atribuido por
ele a palavra desconto revelando indicios

associagdo com conhecimentos

-

révios no processo de solugdo N -
P P g Durante a elaboracdo do cédigo do

regador automdtico no MBlock, surge a
necessidade de pesquisar o significado
da palavra "limiar”.

expressos na negociagio de
—e significados (indicios
aprendizagem proposicional)

Durante o compartilhamento dos
resultados da pesquisa exploratéria do
problema do papel, uma estudante
compartilha uma informacéo por ela
identificada com a diretora da escola.

da aprendizagem proposicional que
envolve "sucessivas abstracdes” (Moreira,
2008).

perceber gue os significados das palavras
mudam, sendo que por si mesma a
consciéncia semdntica jd € abstrata

(Moreira, 2011, p. 77).

Fonte: Dados da pesquisa.

Nao sendo propria e exclusiva do PC, além de ser precedente as demais habilidades, a
Abstracdo emergiu durante as praticas como parte de outros processos, entre eles no contexto
da linguagem (Categoria 2, conforme Figura 8), essencial para qualquer pratica de ensino e
aprendizagem especialmente para a Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011). A linguagem
subsidiou todo o desenvolvimento das praticas de modelagem, estando presente sobretudo na
negociagdo de significados, conforme preconiza a TAS (Moreira, 2011). Nesse processo, a
Abstragdo emergiu como fundamental, pois a linguagem esta estritamente associada a ela
(Abbagnano, 1998). Na Figura 13 apresentamos exemplos de excertos de episddios nos quais a
Abstracdo se manifesta de modo integrado a consciéncia semantica relacionada a linguagem.
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A Abstracao no contexto da linguagem ¢é central para a Aprendizagem Significativa,
visto que os significados que o estudante possui em relagdo as palavras e as situagdes
influenciardo diretamente a compreensao da matéria de ensino, sendo essencial que o docente
promova a negociagdo de significados para captar os significados que os aprendizes estao
desenvolvendo (Masini, 2008). Essa negociagao contribuird para que o docente fagca a mediacao
do processo.

As dificuldades dos estudantes em relagdo a linguagem, exemplificadas na Figura 14,
emergiram durante as praticas em momentos em que, por meio da negociagao de significados,
percebemos as limitagdes da compreensao deles quanto ao que foi proposto e possibilitado pelo
didlogo decorrente da metodologia da Modelagem.

Figura 14: Exemplos de episodios envolvendo dificuldades na Abstracdo na linguagem

RFEE

:Dificuldades dos estudantes na
Decomposigao, Abstracéo e
Reconhecimento de Padrées para

a partir do discurso, expressas
durante o compartilhamento de
significados das pesquisas.

a construgdo de modelos mentais |-...

Dificuldades envolvendo Abstragdo

by

:Dificuldades dos estudantes na
interpretagde da tabela
(Abstragao e Consciéncia
Semantica) expressos durante o
compartilhamento de significados
durante a analise dos dados

coletados

#9121:6 20m 39s, 0:20:39 - 0:23:13 in 4B - A4 - 20.10 1 B925:119m 29s, 19:29 - 19:58 in 4A - A4 - 20.10 1

Um grupo realiza a leitura da sua pesquisa que mostra mais uma vez um
modelo de regador feito com garrafa pet e tecido. Elas trazem uma
maquete para representar. Porém, a maquete simboliza apenas uma casa
onde ha uma planta bem cuidada e nao a representacao do regador
proposto por elas. Isso pode indicar que as estudantes ndo conseguiram
abstrair a proposta para assim representd-la, podendo essa dificuldades
estar relacionada a fragilidade de compreender o modelo a partir da
leitura. Quando peco que me expliquemn com suas palavras, elas
demonstram dificuldades para se expressar. Além disso, quando questiono
se o modelo delas é similar a algum outro ja apresentado, elas nao
conseguem responder e os colegas auxiliam dizendo que sim. Elas dizem
que a construcdo da maquete do jardim foi mais facil que a do regador.
Isso pode indicar que a abstra¢@o da ideia de um jardim bem cuidado esta
mais clara para essas aprendizes por talvez esse ser um conhecimento ja
mais estabelecido para elas. Ao passo, que a construgao do prototipo do
regador com base somente na leitura de informagoes tornou-se mais
complexa.

Durante a elaboragdo das tabelas com a organizagéo dos dados uma
estudante me questiona: "Professora, dai nao precisa colocar aqueles
numeros"? Pergunto: "Quais numeros"? Ela diz: "Quinta, dai tem um
numero” (se referindo ao dia do més correspondente que foi inserido
na tabela). Pergunto: "0 que significa aquele nimero"? Ela diz:

"22" (repetindo o ndmero mas néao explicando o significado dele no
contexto da tabela). As perguntas da estudante revelam que a
interpretacdo da tabela ndo ficou clara, podendo essa dificuldade
estar relacionada tanto & abstragdo no contexto da linguagem quanto
da propria abstragdo da leitura das colunas e linhas da tabela.
Retomo a explicagao e forma individual e coletiva com a turma, visto
que essa poderia ser a duvida de outros estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa.

No Episodio 21:6 a Abstragdo necessaria a compreensdo da linguagem escrita, a partir
da leitura, e a transposi¢ao dessa compreensdo para a linguagem verbal necessaria para explicar
o modelo de regador pesquisado, além da Abstragdo para transpor essas ideias para a maquete,
mostraram-se frageis, dificultando a compreensao do todo. No Episédio 25:1 a incompreensao
da tabela pode estar ligada a dificuldade com a linguagem e com a Abstra¢do dos elementos da
tabela (linhas e colunas) e da relacao entre eles, além dos aspectos implicitos do pensamento
necessario para compreender a organizagdo tabular. Ambos os casos exigiram a mediacao por
meio do didlogo, para tentar tornar mais clara a ideia para as estudantes.

No contexto dos conteudos matematicos trabalhados (Categoria 3), a Abstracao esteve
fortemente presente, o que nao ¢ de surpreender, dado que, como ja afirmado por Mora (1994)
e Abbagnano (1998), ela faz parte do conhecimento matematico. Durante o desenvolvimento
dos conteudos matematicos que emergiram como necessarios para solucdo dos problemas, a
Abstracao foi requerida para que os estudantes pudessem elaborar as solucdes. A partir dai, foi
constituida a categoria “Abstracdo no contexto dos conteudos”. As categorias foram construidas
a partir de grupos de redes, sendo que a rede “Abstracdo no contexto dos conteudos” formou
uma categoria com esse mesmo nome, por nao haver outras redes a ela agrupadas. Essa rede foi
formada por grupos de codigos distintos relacionados com a Abstracdo e com os contetdos
matematicos explorados nas praticas de Modelagem, sendo constituida pelos grupos de
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codigos: Abstracdo no desenvolvimento do conteudo matematico; Dificuldades envolvendo
Abstragdo; e Emprego do conhecimento prévio envolvendo a Abstragdo. A Figura 15 apresenta
o exemplo de um dos n6s — cada um dos grupos que faz parte da rede — evidenciando maneiras
como a Abstragdo emergiu no contexto dessa categoria.

Figura 15: Exemplo de n6 da Rede Abstragdo no contexto dos conteudos (Abstracdo no desenvolvimento do

conteudo Matematico)

B12:3 18m 265, 18:26 - 18:48 in 4A - A3
06.10 partel

]H

Al2 - 0812 - parte 2

-l-i_65:5 14m 34s, 14:34 - 17:35 in 4B - ]

07122

[é__-ii:% 11m 19s, 11:19 - 13:11 in 5B. A10 -

|

1Abstracdo expressa durante a
negociagdo de significados na
elaboragdo de tabelas
eletrdnicas para tratamento dos
dados durante analise e a
solugio

B9135:3 27m 22s, 0:27:22 - 0:28:02 in 5A
- A6 - 01.11 parte 1

:Desenvolvimento do conteido
Matematico Medidas de
Comprimento (abstragdo) no
processo de solugdo (uso de
pesquisa - transformacgdo da
informagao)

-ﬁ:49:3 14m 12s, 14:12 - 14:47 in 5A - A9
- 2111 parte 1

_.Desenvolvimento do contelido
Matematico Percentagem
(abstragdo) no processo de
solugdo

)

2Desenvolvimento do conteudo
Matematico Conceito e simbolo
de maior/menor durante a
elaboragio do modelo mental de
algoritmos para a solugdo

Abstragdo no desenvolvimento do
contetido Matematico

03.10

(#16:2 7m 595, 7:59 - 8:45 in 5A - A3 - ‘

coletados

Desenvolvimento do conteido
Matemdtico escalas (abstragdo e
reconhecimento de padrdes)
durante a andlise (transformagdo
da informagdo) dos graficos
produzidos com os dados

-14121

(#156:6 17m 158, 17:15 - 17:49 in 5B - AT

(#17:4 13m 55, 13:05 - 17:21in 5A - A4 -
17.10 parte 1

2 Desenvolvimento do contelido
Matemdtico simulagdo e
estimativa (Abstracdo e
Reconhecimento de Padrées)
durante a negociagdo de
significados no processo de
solugdo

./n'i_;n 8m 325, B:32 - 14:47 in 4A - AS - ‘
25.101

—

—

B)70:7 25m 49s, 0:25:49 - 0:26:49 in 4A
- A9 -2411

-§!46:4 10m 33s, 10:33 - 10:57 in 4A - A8

Desenvolvimento do contelido
Matematico arredondamento
({abstragdo e andlise)
(transformacdo da informagdo))
no processo de solugio

-17112

-

-— ?.?2:5 45m 35s, 0:45:35 - 0:46:29 in 5A

- A8 - 16.11 parte 2

2 Desenvolvimento do conteiido
Matematico (Criagdo,
preenchimento e interpretagio
de dados em tabelas -
(decomposicio e abstragdo)
durante a negociagio de
significados na coleta de dados

®011:3 Om 315, 9:31- 10:50 in 4A - A2 -
o—p| 2900

B15:5 17m 16s, 17:16 - 19:25 in 5A - A2
- 26.09

L

06.10 parte 2

()13:1 2m 485, 2:48 - 3:11in 4A - A3 -

1Abstracdo no estabelecimento
de relagdes entre contetidos no
emprego do contetdo
Matematico Medidas de
capacidade durante a solugio

B15:4 25m 56s, 0:25:56

(54 A2 - 29.09

- 0:27:04 in 4B - ‘

Fonte:

Dados da pesquisa.

Fizeram parte dos nos dessa rede tanto os episddios em que a Abstragdo emergiu durante
a aplicacdo dos conhecimentos prévios pelos estudantes no processo de solu¢do quanto os
conteudos em que eles apresentaram dificuldades em desenvolver no contexto do problema,
sendo essas relacionadas a Abstragdo, como ilustrado na Figura 16.
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Figura 16: Exemplo de n6 da Rede Abstra¢ao no contexto dos contetudos (Dificuldades envolvendo a Abstracdo)

. Dificuldades dos estudantes na
verbalizagdo (Abstragio) do
processo realizado para a coleta
de dados (Algoritma)

:Dificuldades dos estudantes na
interpretacio da tabela
(Abstragio e Consciéncia
Semdntica) expressos durante o
compartilhamento de significados
durante a analise dos dados
coletados

:Dificuldades dos estudantes em
verbalizar o raciocinio (Abstragao)
empregado no processo de
solugdo

:Dificuldades dos estudantes em
aplicar as operagdes no contexto
do problema evidenciande
aprendizagem mecanica do
significade das operagies
{Abstracdo e Reconhecimento de
Padrdes)

. Dificuldades dos estudantes em
compreender o calculo realizado
para a solugdo do problema
(Abstracdo e Reconhecimento de
Padrées) expresso durante
negociagdo de significados
(esguecimento - aprendizagem
mecanica)

Apos identificor quantos metros de y
papel foram gastos com bolinhas <Dificuldades dc!s gstudantes em
durante o semang, o grupo lenta B elaborar_eslra_teg-as de solucdo
cumprir o desafio de identificar — - - [A:mr“a? diferentes de expressar o que fol feito e sua
“ Dificuldades envolvendo Abstracio | aplicacdo de técnicas operatérias
jguam;m rnimf(nmm gastos. b < significacdo em relagio ao problema,
nicialmente fazem contas
embora, tenham consequido me

aleatoriamente. Auilio ajudando a 4

! _ explicar em momentos anteriores.
buscar, na embalagem, a informacdo B -
s | | Messe sentido, podemos dizer que no

Quando questiono o grupo sobre o
calculo realizado, eles nio consequem

sobre quantos mﬂ‘f’m'f'“l{ﬂ' ralo possul Dificuldades dos estudantes na . Dificuldades dos estudantes na mornento anterior, os alunos verarm
fuzende a conespondénciu enlre o interpretacio dos grificos Decomposigao, Abstragdo e urma uprendizagern mecinica, € gue o
medida enconlrada por eles e o do {Abstracio e Consciéncia Reconhiecimentta de Padiges para dificuldiade para expressar o processo
rola. Percebe-se que os estudantes em Semdntica) expressos durante o a construgdo de modelos mentais pode estar relocionada d difuldade de
sua rria.rorm tentam fazer *70""‘925 compartilhamento de a partir do discurso, expressas abstracao ligada a linqguagem e mais,
a!ear('mas para qualguer Q'”'?-fm" que significados durante a anélise durante o compartilhamento de intensamente d capacidode de abstrair
lhes é apresentada, tendo ui!ffcu[dudes dos dades eoletados significados das pesquisas. a ideia da situagdn, que levou ao

de pensar em oulras estratégias de emprego doguele calowlo especifico.

solugdo que apliquern outras formas de
pensar, Além disso, demonstram
dificuldades em identificar qual
operagdo € mais adequada em cada
situagdo. Essas dificuldades podem
eslar higadus vos processos de
abstragéo tonlo em relagéo o
compreensao do problema medionte a
linguagem utilizade, quanto do
significado de cada uma da eperagdes
bdsicas que tentam utilizar na solucdo
de forma aleatéria

Retomo todes os aspectos trabalhados
explicanda cada etapa realizada. Mais
uma vez, ha a necessidade de retomar
o que foi realizado e o significado na
contexio do problema pots, os
estudantes demonstraram dificuldades
em expressar (lembrar) o que fol feiro.

Fonte: Dados da pesquisa.

Além dos contetdos, a Abstracdo emergiu na relagdo com outros processos cognitivos
envolvidos no decurso da solugdo (Categoria 4), como nas analises e interpretagdes dos
resultados e na elaboracdo dos modelos mentais, conforme apresentado na Figura 17. A
Abstracdo emergiu como parte da elaboragdo de modelos mentais, da analise, da interpretacao
e da depuracdo de resultados, processos cognitivos esses que estdo envolvidos na Aprendizagem
Significativa (Costa, 2008).

Figura 17: Exemplo de no pertencente a rede Abstragdo na relagdo com outros processos mentais

2 Abstragio e Composicio no
processo de transposigao do
modelo mental criado a partir da
observagdo para a solugao

~Abstracdo na elaboragdo de um
modelo mental de algoritmo no
processo de solugio

t{ Abstragédo e Modelos Mentais J

2Abstracio e modelos mentais na conjectura (transformacéo da informag&o) de uma possivel solugio para o

sAbstracao, Composisao e Algoritmos na problema no processo de compartilhamento de significados das pesquisas

elaboragdo de modelos mentais no processo de
compartilhamento de significado das pesquisas A partir do compartilh dos resultados da pesquisa exf Sria, imos 0 mapa mental sobre cuidados com o

Jjardim. Um dos aspectos levantados foi a necessidade de verificar constantemente a umidade do solo. Questionei: "Como
poderiamos fazer isso?". Um estudante disse: "Poderia ter um robé". Questionei: "Como seria?" Ele respondeu: "Poderia ter um
paninho que colocava na terra e da se tivesse molhado ndo regava, mas, se tivesse seco, regava”. Aqui percebemos um
movimento de abstracdo do aprendiz ao imaginar como seria a solugio. Questionei: "Serd que existe algo parecido com isso?".
Outro discente disse: "um regador automdtice”. Sugeri assim mais uma tarefa: pesquisarem se existe e como é feito um
regador automdtico.

Na aula seguinte, as equipes apresentaram suas pesquisa sobre dif modelos de regadores. Um grupo api um
modele feito com garrafa pet com fures. A mangueira seria colocada dentre da boca da garrafa que serviria como aspersor
para o jardim. Pego que os estudantes facam um desenho na lousa dos modelos apresentados por eles. Eles conseguem
desenhar o projeto a partir da leitura que fizeram da descri¢do deles. Também discutimos se se enquadrariam em um modelo
que pode ser considerado automatico. Os estudantes disseram que ndo pois alguém teria que ligar a torneira.

A partir da ideia de um modelo de regador apresentado por um colega, o estudante sugere que podemos adaptar a ideia
apresentada, inserindo um motor que seria controlado por um arduino. Pergunto se ele poderia fazer @ representagio dessa
ideia por meio de um desenho. Ele aceita a proposta e passa a desenhar. Na aula sequinte me entrega o desenho que para ser
produzido, certamente necessitou de um movimento de abstragao.

Apés todas as discussaes sobre os modelos e as nossas necessidades de automagdo e o que isso significa uma
aluna diz: "Prof...a gente poderia ter tipo um observador para ver se td molhado o suficiente para a planta”. Pergunto: "Como
seria isso?" Fla diz: “Sei [d um robé, uma mdquina que iria sentir se a terrra estd umida suficiente para a espécie da planta.
Qutro discente complementa dizendo que cada espécie precisa de uma quatidade diferente de dgua. Ela diz: “Ent&o..dai o
observador ia ve se tem dgua suficiente para aquela planta®. Lsses comentdrios sugerem que a estudante estd pensando em
um forma de selucdo para o problema abstraindo a ideia de que hd necessidade de verificar primeiro se o solo estd timido o
suficiente. Além disso, ambos os aprendizes estao ainda pensando no fato de cada espécie tem uma necessidade diferente.

Ao descrever oralmente a imagem mental do modelo
de regador pesquisado, criada a partir da leitura das
caracteristicas desse reqador, o estudante realizou um
processo elaborado de abstracdo que transcende a
habilidade para desenvolvimenta do PC, pois nesse
caso necessitou nio apenas isolar as informacgoes
necessdrias a partir da leitura, mas compor esses
elementos para elaborar a imagem (modelo) mental.
Além disso, precisou expressar a descrigio dessa
imagem de forma verbal para a turma (novo modelo
mental por meio da linguagem). Isso exigiu um nove
processo de abstragae, além da organizagao dessas
ideias em etapas ordenadas (pensamento
algoritmico). Também € possivel que o estudante tenha
tido aqui uma aprendizagem significativa
representacional pois estabeleceu a correspondéncia
entre o significado de regador que construiu a partir
da leitura com a representagde mental elaborada.
Esse tipo de aprendizagem estd relacionado com a
abstragdo (Moreira, 2008, p. 27)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Apesar de termos exposto alguns excertos de cada categoria separadamente, essa
apresentacao ¢ apenas para facilitar o entendimento do leitor em relacdo aos componentes das
categorias, que ndo sio independentes e isoladas. E de se ressaltar que a Abstracio se mostrou
presente ndao somente em todos os processos que compdem cada categoria, mas nas relacoes
entre elas. A Figura 18 resume as relagdes entre as categorias.

Figura 18: Relagdes entre as categorias centradas na Abstragao

Categoria 1: Abstracio na relacio
com as demais habilidades para Categoria 2: Abstracio no
desenvolvimento do PC contexto da linguagem

elaboragdo de algoritmos
[M——————necessaria para

atribuicdo de significados as palavras
(consciéncia semantica).

para convergem para

para a
: N
reconhecimento de Padrdes relacionada com na
)i

para
processos mentais
envolvidos
nas habilidades
para desenvolvimento doAC

relacionada com

relacionada com

\

ABSTRAGAO elaborar modelos mentais
-

envolve \para

NS

sintetizar

habilidades para
desenvolvimento do PC

que convergem para 0s processos de
significagdo dos contelidos

habilidades para desenvolvimesto

do PC que requerem
convergem para as habilidades para 4 <

desenvolvimento do PC

[desenvolver a significagdo do contetdo matematico

dificuldade para
/ pere

[empregar o conhecimento prévio

para

Categoria 3: Abstracio no

contexto dos contetidos Categoria 4: Abstracio na relag¢io

com outros processos mentais

Fonte: Elaborada pelos autores.

Todas as categorias se relacionam com a Categoria 2 — “Abstracdo no contexto da
linguagem”, porque a linguagem ¢ uma fung¢ao social, formada e transformada ao longo da vida,
envolvida na organizacdo do pensamento, e dela depende todo o processo cognitivo, o
desenvolvimento cognitivo e a apropriagdo do conhecimento (Moreira, 2011).

Qualquer processo cognitivo, seja a mobilizacdo das habilidades para o
desenvolvimento do PC, seja a interpretacdo, a anélise ou outros elementos citados na Categoria
4, assim como o desenvolvimento dos conteudos, estara diretamente relacionado com a
linguagem e dependera da atribuicdo de significados que ndo estd nas palavras em si, mas nas
pessoas (Moreira, 2008). Por sua vez, a Abstracdo, que € propria da linguagem, esta diretamente
ligada a todas as categorias.

A Categoria 1 — “Abstracdo na relacdo com as demais habilidades para desenvolvimento
do PC” também estd relacionada a Categoria 3 — “Abstracdo no contexto dos contetudos”,
porque a Aprendizagem Significativa envolve processos como a diferenciacdo progressiva, a
reconciliacdo integradora em diferentes tipos de aprendizagem como a representacional, a
proposicional e a combinatéria (Ausubel, 2003), que convergem para habilidades como
decompor e compor ideias, identificar padrdes e pensar de forma algoritmica, que por sua vez
solicitam a Abstragdo. Dessa forma, as habilidades para desenvolvimento do PC, centradas na
Abstragdo, sdo aspectos que podem facilitar a Aprendizagem Significativa, a0 mesmo tempo
em que os processos envolvidos na Aprendizagem Significativa convergem para as habilidades
que permitem o desenvolvimento do PC, podendo mobilizar o desenvolvimento delas. Assim,
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bidirecionalmente o desenvolvimento do PC pode contribuir para a Aprendizagem
Significativa, e esta favorece o desenvolvimento do PC por fazer emergir a necessidade de
evocar as habilidades para seu desenvolvimento.

A Categoria 1 esta relacionada com a Categoria 4 — “Abstracao na relagdo com outros
processos mentais”, dado que as habilidades para o desenvolvimento do PC requerem outros
processos mentais para a solu¢do dos problemas, como a analise, a classificagdo, a
interpretagdo, a ordenagdo de dados, a sintetizagdo, a depuragdo de ideias, de dados e de
resultados, além da elaboracdo de modelos mentais, sendo que todos eles sdo centrados na
Abstracdo. Assim, as categorias estdo relacionadas entre si, de modo que o0s processos
cognitivos envolvidos em cada uma delas estao relacionados.

Em todas as etapas da Modelagem a Abstragao foi requerida junto as demais habilidades
para o desenvolvimento do PC que emergiram nos processos da Aprendizagem Significativa,
sendo possivel concluir, a partir desses dados e das nossas reflexdes sobre eles, que a Abstragao
estd no cerne do desenvolvimento do PC e dos processos da Aprendizagem Significativa.
Portanto, ha influéncia reciproca do desenvolvimento do PC e da TAS nos processos de
aprendizagem mediados pela Modelagem.

5 Sintese da teoria

Considerando as caracteristicas da GT ndo apresentaremos consideracdes finais, mas a
sintese da teoria, destacando os aspectos fundamentais que emergiram das analises,
explicitando o “conceito” e seu contetido.

Habilidades para o desenvolvimento do PC: as habilidades, muitas vezes chamadas de
habilidades do PC, ndo sao sua exclusividade. Vale ressaltar que a Abstracao e a Decomposi¢ao
sao habilidades inerentes a producdo do conhecimento (Abbagnano, 1998; Meneghetti &
Bicudo, 2003) e, portanto, tdo antigas quanto ele e mais antigas do que a Computagdo (Fonseca
Filho, 2007). No que diz respeito ao Reconhecimento de Padrdes, suas ideias ha muito sdo
utilizadas pela humanidade, mesmo em nivel de senso comum, a exemplo de quando o homem
buscava aplicar essa habilidade em situacdes cotidianas como na agricultura, sendo héa tempos
utilizado na medicina para diagndsticos. Além disso, ele esta relacionado com o Pensamento
Algébrico (Navarro & Sousa, 2023), tendo raizes na Matematica. A ideia de Algoritmo
igualmente tem suas origens na Matematica, sendo, portanto, anterior a Computagdo. Um
exemplo ¢ o algoritmo de divisao proposto por Euclides, o que pode ser considerado “o comego
da busca da automatizagdo do raciocinio e do calculo” (Fonseca Filho, 2007, p. 42).

Utilizadas na produg¢do de conhecimento de outras areas, essas habilidades foram
incorporadas pela Computacdo aos seus processos de resolu¢do de problemas e construcao de
conhecimento. Logicamente, essa area viabilizou muitas contribuigdes ao desenvolvimento
cientifico e, em se tratando dessas habilidades, podemos dizer que contribuiu mais
significativamente em relacdo as diferentes possibilidades de elaboragdo e execucdo de
algoritmos, por meio de linguagens proprias da Computagdo, o que proporcionou importantes
avangos.

Talvez por essa razao, o trabalho com algoritmos tenha recebido destaque quando se
fala em praticas para desenvolvimento do PC na escola, considerando que as discussdes sobre
isso na atualidade partiram de movimentos propostos por pesquisadores da Computagdo. De
fato, o processo de algoritmizacgao ¢ parte do PC e € uma contribuigdo significativa, pois pode
tornar a solugdo dos problemas viavel e rapida, reduzindo esforcos repetitivos e demasiados. E
de se ressaltar, no entanto, que esse processo depende em parte das demais habilidades, sem as
quais ndo ¢ possivel chegar ao PC.
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Desconsiderar esse movimento historico e entender essas habilidades como proprias do
PC e da Computagao pode levar a sua inser¢ao em sala de aula de forma “empirista, tecnicista
e utilitarista” (Navarro & Sousa, 2023, p. 106). Entendemos que s3o habilidades para o
desenvolvimento do PC e ndo propriamente suas, por nao serem dele exclusivas, e, assim como
Navarro e Sousa (2023), compreendemos que devem ser trabalhadas em sala de aula com o
objetivo de contribuir para que os estudantes sejam capazes de resolver problemas de diversas
areas, por meio de diversas estratégias que podem culminar na elaboragdo de algoritmos.

Centralidade nos processos de Abstragdo: dentre as habilidades investigadas neste
estudo, a Abstragdo emergiu como base dos demais processos envolvidos no desenvolvimento
do PC, sendo necessaria para a Decomposicao e a Composi¢do, para o Reconhecimento de
Padrdes (em especial no sentido de pensar no que ndo estd dado imediatamente) e para a
elaboragdo de Algoritmos, processo esse que solicita a mobilizagdo de todas essas habilidades,
embora seja secunddrio as demais. A partir de todo o esforgo analitico empreendido por meio
da GT concluimos que essas habilidades sdo interdependentes e centradas no processo de
Abstracdo, sendo pertinente aborda-las com os estudantes nessa mesma perspectiva, e nao de
modo isolado, visto que no contexto dos problemas reais elas estdo sempre interligadas. Nesse
sentido, promover o desenvolvimento do PC em sala de aula requer que sejam pensadas agdes
didatico-pedagogicas que propiciem aos estudantes a mobilizacdo da Abstragdo para resolu¢ao
de problemas em diferentes modos, niveis e contextos.

A pratica pedagogica sob o aporte da TAS mobiliza a Abstragdo e as demais habilidades
para o desenvolvimento do PC: tendo como um de seus principios norteadores a resolugao de
problemas (Costa, 2008), a pratica pedagdgica sob o aporte da TAS faz emergir a necessidade
de evocar no processo de solugdo as habilidades para o desenvolvimento do PC centradas na
Abstragdo, entre outras estratégias e formas de pensamento. Além disso, quando assumida a
linguagem para fundamentar as acOes em sala de aula, ela, que tem importante fun¢ao nessa
teoria, traz a negociagdo de significados como elemento central, dando constante lugar ao
dialogo entre os aprendizes e o docente com objetivo de apreender significados atribuidos pelos
estudantes ao que estd sendo ensinado e verificar se esses significados sdo os aceitos no
contexto da matéria de ensino, o que permite realizar uma mediagdo que facilite a
Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011).

Nesse processo, a Abstragdo inerente a linguagem ¢ constantemente requerida e
mobilizada. Levando em conta os principios da TAS, além da linguagem sdo valorizadas
praticas que solicitam dos aprendizes processos mentais como a analise, a sintese, a depuracao
de resultados e a elaboracdo de modelos mentais, sendo esses centrados nos processos de
Abstragdo. Assim, a pratica pedagdgica na TAS tem o potencial de mobilizar a Abstragao em
diferentes modos, niveis e contextos.

Habilidades para o desenvolvimento do PC convergem para os processos de
Aprendizagem Significativa: as habilidades para o desenvolvimento do PC convergem para os
processos cognitivos necessarios a Aprendizagem Significativa como diferenciagdo progressiva
e reconciliagdo integradora, que evocam a Decomposi¢do, a Composi¢do, o Reconhecimento
de Padrdes e principalmente requerem a Abstracdo necessdria a Significacdo dos conteudos,
desde que ndo sejam trabalhadas de maneira meramente expositiva ou como técnicas de
pensamento.

Essas habilidades estdo envolvidas nos processos cognitivos de producdo de
conhecimento e convergem para os processos de aprendizagem, em especial, na Significativa.
Assim, promover praticas pedagogicas que mobilizem essas habilidades ¢ mais um elemento
que pode facilitar a Aprendizagem Significativa. Do mesmo modo, ¢ pertinente promover
praticas que possibilitem ao aprendiz desenvolver a Abstragdo, visto que a Aprendizagem
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Significativa pode ser comprometida pela auséncia do background concernente a essa
habilidade.

A MM na Perspectiva da TAS se configura como metodologia articuladora entre o
desenvolvimento do PC e a EM: a MM visa contribuir para a formacao critica dos estudantes.
Todavia as praticas podem ndo levar a mobilizacao de processos de pensamento que conduzam
a essa formagao. Nesse sentido, o aporte tedrico da TAS é um diferencial, dado que os principios
dessa teoria, quando compreendidos e colocados em pratica em sala de aula, potencializam as
praticas de Modelagem no sentido de mobilizar a¢des tanto do docente quanto dos aprendizes,
que de fato sdo o fio condutor para essa formacao critica. Entre essas agdes, destacamos o
didlogo, a reflexdo-agdo, a pesquisa, a analise, a argumentacao, a criatividade, a aplicagao do
aprendido em novas situacdes e a aprendizagem dos conhecimentos matematicos em contextos
de resolugdo de problemas que fazem sentido aos estudantes.

O desenvolvimento do PC pode ser favorecido nesse processo, visto que as praticas de
Modelagem assim desenvolvidas fazem emergir a necessidade de colocar em movimento a
Abstracdo em seus diferentes niveis, do mais simples até os mais complexos. Ao mesmo tempo,
tanto a Abstracdo quanto as demais habilidades para desenvolvimento do PC convergem para
0s processos cognitivos da Aprendizagem Significativa. Simultaneamente a essas praticas, a
mobilizagdo dessas habilidades pode ser mais um facilitador da Aprendizagem Significativa em
um processo que demanda do estudante a progressio da aprendizagem dos conteudos
matematicos e do desenvolvimento do PC, em um processo de mutua contribuigao.

Assim sendo, ¢ possivel concluir que mobilizar a Abstragdo em diferentes modos e
contextos ¢ o elemento central para que os estudantes possam ter facilitados tanto o
desenvolvimento do PC quanto a Aprendizagem Significativa dos contetidos, de modo que um
contribua com o outro, sendo que a MM como metodologia em interacdo com os principios da
TAS se configura como o fio condutor nesse processo.

Destacamos que o presente estudo se limitou a uma instituicdo escolar, refletindo,
portanto, especificidades desse contexto. Ainda assim, entendemos que ele oferece subsidios
relevantes para inspirar reflexdes em outras realidades, considerando-se as devidas adaptagdes.

Os dados produzidos permitem andlises adicionais acerca dos indicios de Aprendizagem
Significativa dos estudantes durante as praticas de MM, as quais serdo realizadas em trabalhos
futuros.
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