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RESUMO

Este estudo apresenta resultados de uma pesquisa qualitativa com procedimentos de uma
pesquisa-acdo realizada na escola Estadual Cacilda Braule Pinto localizada na cidade de
Manaus. A intervencdo consistiu na aplicacdo de uma Sequéncia de Orquestracéo
Instrumental que teve como objetivo analisar o processo de Génese Instrumental por
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental em situagdes que envolvem o conceito de fragéo,
com suporte dos artefatos discos de fracOes, réguas de fracbes e esquadros. Compreende-se a
Génese Instrumental como o processo cognitivo de transformacéo do artefato em instrumento.
Nesse sentido, buscou-se como aporte tedrico: a Teoria da Instrumentacdo de Rabardel, para
interpretagdo dos processos da Génese Instrumental; A Orquestragdo Instrumental (Ol), sendo
definida por Trouche como uma configuracdo didatica e seus modos de exploracdo e
articulacdo, e que constitui um suporte a Génese Instrumental dos estudantes; A Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud, fornecendo subsidio para construcdo do campo
conceitual da fracdo; E a teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval, como
referéncia para apreensdo do objeto matematico. Pelo exposto, a analise dos dados desse
estudo recorreu a técnica da triangulagdo, para articulacdo dos dados gerados da avaliacdo
diagnostica, observacdo e videogravacdo. As informacOes alcancadas foram interpretadas
através do modelo S.A.C.I de Rabardel e dos componentes dos esquemas de Vergnaud. Estes
foram pertinentes para descrever os processos de Instrumentalizacdo e Instrumentacdo dos
estudantes durante as atividades instrumentadas. Onde os resultados demonstram a
apropriacdo dos trés artefatos e o desenvolvimento de instrumentos capazes de atender as
diferentes situacdes do campo conceitual da fragdo. No entanto, as situagdes que envolvem a
fracdo como namero, assim como aquelas voltadas para os esquadros devem ser revistas, uma
vez que o0s estudantes ndo apresentaram bom desempenho. Desse modo, a Génese
Instrumental dos estudantes demostrou ser gradativa, principalmente quanto aos esquadros,
exigindo um periodo de médio a longo prazo para o desenvolvimento de competéncias
complexas.

Palavras-chave: Fragéo; artefatos; Génese Instrumental; Orquestragéo Instrumental, TCC.



ABSTRACT

This study presents the results of qualitative research using action research procedures carried
out at the Cacilda Braule Pinto State School in the city of Manaus. The intervention consisted
of applying a sequence of Instrumental Orchestration that aimed to analyze the process of
Instrumental Genesis by 9th grade students in situations involving the concept of fraction,
with the support of fraction discs, fraction rulers and squares. Instrumental genesis is
understood as the cognitive process of transforming the artifact into an instrument. In this
sense, we sought theoretical support: Rabardel's Instrumentation Theory, to interpret the
processes of instrumental genesis; Instrumental Orchestration (10), defined by Trouche as a
didactic configuration and its modes of exploration and articulation, which supports the
students' instrumental genesis; Vergnaud Conceptual Fields Theory (CFT), providing support
for the construction of the fraction conceptual field; and Duval's Semiotic Representation
Registers theory, as a reference for grasping the mathematical object. The data analysis in this
study used the triangulation technique to articulate the data generated from the diagnostic
assessments, observation and videotaping. The information obtained was interpreted using
Rabardel S.A.C.I model and Vergnaud's schema components. These were relevant to
describing the students' processes of Instrumentalization and Instrumentation during the
instrumented activities. The results show the appropriation of the three artifacts and the
development of instruments capable of dealing with different situations in the conceptual field
of fractions. However, the situations involving fractions as numbers, as well as those
involving squares, should be reviewed, as the students did not perform well. In this way, the
students' Instrumental Genesis proved to be gradual, especially with regard to squares,
requiring a medium to long term period for the development of complex skills.

Keywords: Fraction; Artifact; Instrumental genesis; Instrumental Orchestration; CFT.
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1. INTRODUCAO

O estudo de fragdo comeca no inicio da vida escolar dos estudantes. De acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNC), as preliminares desse conceito devem ser
desenvolvidas no 2° ano do ensino fundamental, inserido em problemas envolvendo
significado de dobro, metade, triplo e terca parte. E importante que esses conceitos estejam
bem estabelecidos na estrutura cognitiva' dos estudantes, uma vez que estes abrem caminhos
para o aprofundamento dos diferentes significados de fracdo, suas propriedades e operagdes
no 6° ano e progressivamente até o 8° ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 2018).

A BNCC recomenda que no 6° ano do Ensino Fundamental o conceito de fracdo seja
abordado em significados de parte-todo, quociente, equivaléncia, comparacdo, adicdo e
subtracdo; calculo da fracdo de um numero natural; adicdo e subtracdo de fracGes. No 7° ano é
recomendado o ensino da fracdo como parte de inteiros, resultado da divisdo, razdo e
operador. Além de habilitar os estudantes a comparar e ordenar nimeros racionais na reta
numérica e em diferentes contextos. Enquanto que no 8° ano deve-se trabalhar a fracédo
geratriz para estudo de dizimas periddicas.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) o estudo dos nimeros racionais, com
significado de parte/todo, quociente, razéo e operador, sdo propostos no terceiro ciclo (6° a 7°
ano) e quarto ciclo (8° e 9° ano) do ensino fundamental, buscando que o discente nessas
etapas possa reconhecer os nimeros racionais em sua representacdo fracionaria e decimal,
fracbes equivalentes e localizar os nimeros racionais na reta numérica. “A consolidagdo
desses significados pelos alunos pressupde um trabalho sistematico, ao longo do terceiro e
quarto ciclos, que possibilite analise e comparacdo de variadas situacdes-problema” (Brasil,
1998, p.103)

A BNCC pontua ainda que, para aprendizagem matematica nos anos finais do ensino
fundamental “precisa ser destacada a importancia da comunicagdo em linguagem matematica
com o uso da linguagem simbolica, da representacdo ¢ da argumentagdo” (BRASIL, 2018,
p.298). Para Lorenzato (2010), essas potencialidades podem ser construidas em processos

vivenciados pelo corpo humano, entre o conhecimento fisico (adquirido pelo material real

! «[...] armazenamento organizado de informacdo, de conhecimentos, na memoria do ser que aprende [...]”

(MOREIRA. 1999, p.12).
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concreto) e o conhecimento matematico (adquirido através do desenvolvimento das
percepcoes).

Nesse sentido, os documentos normativos recomendam o uso de recursos didaticos e
materiais, como livros, videos, malhas quadriculadas, dbacos, jogos, softwares de geometria
dindmica entre outros, para despertar o interesse e representar contextos significativos dos
objetos matematicos para os estudantes. Entretanto, tais materiais devem possibilitar o
exercicio da reflexdo em prol da formalizacdo dos conceitos.

Logo, para que os materiais concretos ou tecnologias digitais se apresentem como
recurso didatico no ensino de fracdo, € necessario que 0 seu uso resulte no desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, processo a qual exige o professor considerar a necessidade de seus
estudantes e o fazer matematico por eles manifestados. No que concerne, o estudo de Silva
(2019a), Neto (2015), Alencar (2012), Bussolotto (2019) e Vilaga (2018), evidenciam que 0
par artefato-instrumento constitui uma estratégia viavel ao desenvolvimento cognitivo sobre
0S conceitos matematicos, uma vez que 0s processos da Génese Instrumental permitem
analisar as agdes instrumentadas dos estudantes.

A Génese Instrumental foi conceituada por Rabardel (1995) em seu método didatico
conhecido como Abordagem Instrumental, a qual permite analisar a aprendizagem dos
estudantes em acdo nas atividades mediadas por instrumentos. Compreende-se a Génese
Instrumental como o processo cognitivo de transformacgéo do artefato em instrumento de
atividade.

Dessa forma, o problema desta pesquisa apresenta-se sob o0 seguinte questionamento:
Como se da o processo de Génese Instrumental dos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental em situagdes que envolvem o conceito de fragéo?

A necessidade de mais uma investigagdo sobre o conceito de fracdo decorre das
dificuldades enfrentadas comumente pelos estudantes na Educacdo Béasica. Apesar do amplo
conjunto de pesquisas desenvolvidas no campo da Educacdo Matematica, as quais exploram a
fracdo por meio do uso de materiais didaticos e tecnologias digitais visando superar as
dificuldades na aprendizagem desse conceito, percebe-se que este ainda se mantém como uma
tematica recorrente nas pesquisas.

Isso amplia a atencdo para alem da aprendizagem dos estudantes, mas também para o
ensino do professor e para a forma como o0s recursos didaticos sdo abordados em sala de aula.
Uma explicacdo que merece consideracdo € a possibilidade de os professores estarem apenas

inserindo os materiais concretos ou tecnoldgicos digitais em vez de integra-los ao seu ensino.
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A diferenca entre o professor inserir e integrar um instrumento em sua pratica pedagogica é

especificada por Bittar (2011).
Inserir um novo instrumento na pratica pedagégica significa fazer uso desse
instrumento sem que ele provoque aprendizagem, usando-o em situacdes
desconectadas do trabalho em sala de aula. [...] A integragdo desse instrumento na
pratica pedagdgica do professor significa que ele passa a fazer parte do arsenal de
que o professor dispBe para atingir seus objetivos. Implica em fazer uso do
instrumento de forma que este contribua com o processo de aprendizagem do aluno,

que lhe permita compreender, ter acesso, explorar diferentes aspectos do saber em
cena (p. 159).

Para tanto, esta pesquisa integrou os materiais discos de fragOes, réguas de fracdes e
esquadros para ensino do conceito de fracdo, onde as atividades instrumentadas foram
direcionadas a luz da Orquestracdo Instrumental (Ol) de Trouche e da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Vergnaud. Na concepc¢do da Teoria dos Registros de Representacédo
Semidtica de Duval, os artefatos tornam-se instrumentos semiéticos para a apreensdo do
objeto matematico, ao passo que permitem a representacdo da fracdo frente a uma classe de
situacbes. Tais teorias permitiram o embasamento tedrico para responder as seguintes
questbes norteadoras:

e Que tipos de situagdes compde o campo conceitual da fracdo no processo de
aprendizagem?

e Como favorecer a Génese Instrumental dos artefatos esquadros, régua de fragdes e
disco de fragBes no processo de ensino-aprendizagem do objeto matemaético fracdo?

e Como descrever 0 processo de Instrumentalizacdo e Instrumentacdo dos estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental em tarefas que envolvem fragdes?

e Quais os invariantes operatérios mobilizados pelos estudantes em frente a classe de
situacOes distintas do campo conceitual das fragdes?

A aprendizagem de um conceito matematico na perspectiva da TCC exige que o
estudante vivencie uma diversidade de situacfes para o desenvolvimento de suas
competéncias cognitivas, uma vez que um conceito ndo se desenvolve em apenas um tipo de
situacdo, mas em uma variedade delas. Nesse sentido, a classe de situacdes das fracOes
elaborada para este estudo foi fundamentada em Campos, Magina e Nunes (2006), pois,
segundo as autoras, a aprendizagem do conceito de fracdo pode ter maior éxito quando este é
trabalhado em situacbes em que a fracdo possui significados de parte-todo, quociente,

operador multiplicativo, medida e nimero.
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Para favorecer o desenvolvimento da Génese Instrumental dos artefatos integrados, foi
executado uma Sequéncia de Orquestracdo Instrumental sucedida em um total de oito aulas,
com a participacdo de 46 estudantes do 9° ano do ensino fundamental da Escola Estadual
Cacilda Braule Pinto, localizada na cidade de Manaus.

No decorrer das intervencdes, especificamente apds a aplicacdo da avaliagdo
diagnostica, duas mudancas precisaram ser realizadas. Na primeira, as situacdes envolvendo
as operacdes de adicdo e subtracdo de fracdes presente na avaliacdo diagndstica foram exclui-
las nas atividades instrumentadas, e incluidas as situagdes envolvendo a fragdo como medida.
A segunda mudanca aconteceu com os artefatos, pois a priori, a régua e compasso foram
escolhidos para compor o conjunto de artefatos a serem integrados nas atividades
instrumentadas para as situacdes envolvendo a fracdo como numero, o que justifica a mengédo
desses artefatos nos Capitulos 6 e 7, mas por decisdo Ad Hoc optou-se por fazer uso dos
esquadros, visto que estes compartilham da mesma técnica instrumentada para localizacdo das
fracdes na reta numérica, atendendo adequadamente as mesmas situacoes.

Pelo contexto, esta pesquisa assumiu um carater qualitativo, pois, segundo Minayo et.
al. (1994), a pesquisa qualitativa se preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser
mensurado, uma vez que sua abordagem permeia questfes particulares do individuo, como
crencas, valores, atitudes, etc. Quanto ao procedimento de investigacdo, este se caracterizou
como pesquisa-acdo, Visto que ¢ uma pesquisa de campo onde o “investigador se envolve
diretamente com o0 objeto de estudo para que ocorra uma mudanca no meio. Ele identifica um
problema, cria um plano de intervencao e depois analisa as alteragcdes que ocorrem a partir do
seu projeto” (BORGES, 2020, p.68).

A intervencéo realizada na escola Escola Estadual Cacilda Braule Pinto teve como
proposito analisar o processo de Génese Instrumental dos estudantes do 9° ano do ensino
fundamental em situaces que envolvem o conceito de fracdo, com suporte dos artefatos
discos de fracdes, reguas de fracdes e esquadros.

Para processo investigativo buscou-se propor atividades com situagcdes do campo
conceitual da fracdo no processo de aprendizagem; Aplicar uma Sequéncia de Orquestracao
Instrumental com a integracdo dos artefatos esquadros, réguas e discos de fragcdes no processo
de ensino-aprendizagem do objeto matematico fracdo; Descrever 0s processos de
Instrumentalizacdo e Instrumentacdo dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental em
tarefas que envolvem fracédo; Identificar os componentes dos esquemas mobilizados pelos

estudantes em frente a classe de situagdes distintas do campo conceitual da fracéo.
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A tematica deste estudo foi motivada pela experiéncia profissional da pesquisadora em
sala de aula, na qual observou dificuldades dos estudantes com o conceito de fracdo. Embora
o0 ensino de fracdo tenha inicio na vida escolar, foi perceptivel durante sua atuacdo
profissional e reforgcado em leituras sobre o tema que muitos estudantes que chegam aos anos
finais do ensino fundamental enfrentam dificuldades em opera¢Ges que envolvem ndmeros
fracionarios. Isso se deve ao fato de que a aprendizagem de fracdo nos anos iniciais nédo
ocorreu de forma significativa.

Referindo-se ao conceito de fragdo Nunes e Bryant (1997, p.191) afirmam que:

[...] as aparéncias enganam. As vezes as criancas parecem ter uma compreensio
completa das fracdes e ainda ndo a tém. Elas usam os termos fracionarios certos;
falam sobre fracGes coerentemente, resolvem alguns problemas fracionais; mas
diversos aspectos cruciais das fracGes ainda Ihes escapam. De fato, as aparéncias

podem ser tdo enganosas que € possivel que alguns alunos passem pela escola sem
dominar as dificuldades das fracGes, e sem que ninguém perceba.

Logo, torna-se necessario compreender como 0S pensamentos matematicos dos
estudantes se organizam diante de distintas situagdes, pois, como lembram Nunes e Bryant
(1997), o que a crianca pensa ser matematica difere do que o professor define como
conhecimento matematico. Portanto, ao identificar os esquemas por meio da pratica
matematica do discente, torna-se possivel verificar as competéncias que cada um possui para
a aprendizagem do conceito de fragdo, bem como as eventuais dificuldades na formacgéo desse
conceito matematico.

Tal ideia se constitui na perspectiva de que o conhecimento se constréi no meio, iSSo
porque, por mais que 0 conhecer essa um processo cognitivo, de competéncia individual, a
construcdo do pensamento formal ocorre na interacdo com o outro. Logo, o individuo néo
aprende sozinho, tdo pouco aprende unicamente no social. Dessa forma, o professor
desempenha um papel essencial para aquisicdo de conceitos pelos estudantes, criando
situacOes que possam gerar conflitos cognitivos e proporcionando um espago estimulante para
que o estudante se sinta motivado a aprender e, assim, seja capaz de ser agente construtor do
seu proprio conhecimento.

Em razdo da quantidade de pesquisas ja desenvolvidas sobre o ensino e aprendizagem
de fragBes, torna-se necessario destacar trés pontos que distinguem esta pesquisa das demais.
O primeiro refere-se ao conjunto de artefatos integrados nas situacdes didaticas para trabalhar

a fracdo em diferentes significados, tais como os discos, as réguas de fracdes e 0s esquadros.
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Esses artefatos possibilitam a diversidade de representacdes semidticas e, principalmente, o
desenvolvimento da Génese Instrumental dos estudantes.

E evidente a existéncia de pesquisas de intervencdo com o uso de discos e réguas de
fracOes, porém este estudo buscou investigar como o0s estudantes se apropriam desses
artefatos em situacGes envolvendo fragbes com significados de parte-todo, quociente,
operador multiplicativo e medida. Nesse caso, o esquadro foi adotado para situagcdes em que a
fracdo se apresenta com significado de namero.

O segundo ponto diz respeito a abordagem didatica que foi desenvolvida para o
ensino-aprendizagem de fracdo, em face de uma Sequéncia de Orquestracdo Instrumental.
Enquanto o terceiro se refere ao estudo dos esquemas, mobilizados no desenvolvimento da
Génese Instrumental, a luz dos conceitos-chaves da TCC e da Abordagem Instrumental.

Diante do exposto, acredita-se que os resultados identificados poderé@o contribuir como
embasamento para outras pesquisas no ambito da educacdo matematica. Além disso, o limite
epistemoldgico da pesquisa abre espaco para 0 surgimento de novas perspectivas sobre a
aquisicdo dos conceitos matematicos, producdo de conhecimento matemético, ou mesmo
sobre as dificuldades que impedem a aprendizagem desses conceitos, as quais puderam ser

identificadas através do fazer matematico dos estudantes.
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1.1 ESTRUTURA DO PROJETO

Este trabalho esta organizado em onze capitulos, descritos a seguir para um panorama
geral sobre o estudo proposto.

No capitulo 1 é apresentada uma introducdo da temaética, expondo o problema da
pesquisa, justificativa, objetivos e questdes norteadoras.

O capitulo 2, “Revisdo de Literatura” descreve as investigacdes e analises realizadas
sobre as pesquisas que contemplam o tema da dissertacdo, que envolve “Génese Instrumental”
e o conceito de fracdo em olhar da Teoria dos Campos Conceituais.

O capitulo 3 intitulado “Fundamentagdo matematica” constitui uma perspectiva
matematica neste estudo, em uma abordagem a estrutura algébrica da fracéo.

O capitulo 4 intitulado “Génese Instrumental” apresenta as teorias que subsidiam a
abordagem didatica desde estudo. Desse modo, sdo sintetizadas a Teoria dos Campos
Conceituas de Verganud, incluindo o Campo Conceitual da Fracdo; Registros de
Representacdo Semidtica de Duval contextualizada & fracdo; A teoria da Abordagem
Instrumental de Rabardel; e a Orquestracdo Instrumental de Trouche.

O capitulo 5 é descrito o caminho metodoldgico da pesquisa, quanto aos objetivos,
fins e procedimento, bem como o0 método adotado para andlise e interpretacdo dos dados e a
descricdo das etapas de execu¢do no campo da pesquisa.

O capitulo 6 intitulado “Sequéncia de Orquestragdes” apresenta as orquestragdes que
foram planejadas a priori para o favorecimento das Géneses Instrumentais. E no capitulo 7
encontram-se as analises a priori das situacfes matematicas.

O capitulo 8 refere-se aos resultados alcancados em cada orquestracdo aplicada. E o
capitulo 9 apresenta a sintese dos resultados considerando as observacdes da pesquisadora.

Os capitulos 10 e 11 tratam-se, respectivamente, do cronograma e das consideragdes

finais desse estudo.
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_ CAPITULO Il
1. REVISAO DE LITERATURA

2.1. GENESE INSTRUMENTAL

Talvez, até este momento ainda existam interrogacdes quanto a Abordagem
Instrumental como modelo de aprendizagem em matematica. Desse modo, buscou-se
investigar trabalhos publicados que se apoiam nesta teoria. Pois, as analises dessas pesquisas
cientificas sdo importantes para compreender as perspectivas e caracteristicas identificadas
quanto a “Génese Instrumental” no processo de ensino e aprendizagem em matematica. E
principalmente, permitem um novo olhar ao uso de materiais concretos para o
desenvolvimento do conceito de fracao.

O estudo de Neto (2015), por exemplo, identificou que o processo de Génese
Instrumental apresenta uma ferramenta adequada para o estudo do desenvolvimento cognitivo
sobre funcdo de uma variavel real. Resultado alcancado a partir de uma sequéncia de
atividades com um grupo de estudantes do 2° e 3° ano do ensino médio.

Para Silva (2019b) o processo de Génese Instrumental, de uma dupla de estudantes do
9° ano considerando o Excel, resultou na evolucdo sobre o conhecimento de raciocinio
proporcional, aspectos identificados pela mobilizacdo dos esquemas de utilizacdo pelos
estudantes. Apesar de pontuar as dificuldades em compreender os esquemas dos sujeitos, 0

autor considera que:

O estudo da génese instrumental pode ajudar os professores em sua prética letiva
quanto a criar condicdes de uso de artefatos Uteis e a apropriacdo deles por alunos.
Este processo contribui para o entendimento dos esquemas pré-existentes dos alunos
e a consequéncia formulag8o de situagdes potenciais (atividades instrumentais) por
professores (Silva, 2019b, p.23).

De acordo com a pesquisa de Alencar (2012), a Génese Instrumental possibilitou que
professores que lecionam matematica na educagdo bésica criassem estratégias de ensino e
aprendizagem com o uso do GeoGebra a partir do desenvolvimento de oficinas que
envolveram construcdo de triangulos, soma de triangulos, construcdo de retas, graficos de
funcgdes e inequacdes

Nesse mesmo viés, Bussolotto (2019) analisou o processo de Génese Instrumental
pessoal e profissional do GeoGebra 3D em estudantes do Ensino Médio Normal/Magistério
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sobre geometria espacial. A teoria de Rabardel possibilitou o autor a analise da apropriacdo da
tecnologia pelos estudantes, a partir da identificacdo dos esquemas de utilizacdo, apesar de
ressaltar que os mesmos apresentaram processos de Génese instrumental distintos, além da
complexidade que envolve tal processo.

Fundamentado na Ol e teoria da Instrumentacéo, o estudo de Vilaca (2018) analisou o
Geoplano como recuso didatico para resolucdo de situacOes especificas que envolvem
quadrilateros, como a construcdo de quadrilateros. No entanto para situacfes tedricas como
conceituar e definir as caracteristicas dos quadrilateros, o geoplano mostrou-se dispensavel
para resolucdo das tarefas. Esta conclusdo é resultado da execucdo de oficinas com estudantes
de um curso de licenciatura em matematica, em que utilizaram o geoplano durante algumas
atividades envolvendo as caracteristicas dos quadrilateros.

Os resultados apresentados pelas pesquisas demonstram que as potencialidades dos
artefatos podem auxiliar os estudantes na resolucao de situagcbes matematicas especificas. 1sso
porque, os artefatos também apresentam limites, dos quais ndo sdo capazes de atender todas
as situacdes envolvendo determinado conceito.

As pesquisas supracitadas fazem parte do banco de dados da BDTD, identificadas a
partir da buscar por “Génese Instrumental”. E como analisado, a aprendizagem por meio de
artefato-instrumento constitui uma estratégia viavel ao desenvolvimento cognitivo sobre os
conceitos matematicos, uma vez que o estudo dos processos que englobam a Génese
Instrumental permite analisar as a¢0es instrumentadas.

Diante das analises das pesquisas, observa-se que 0s objetos matematicos sdo tratados,
em geral, por mediacdo de tecnologias digitais. Apenas um, dos cinco trabalhos identificados
integrou artefato concreto, igualmente, uma pesquisa abordou o artefato simbdlico. No
entanto, compreendendo que a grande parte das escolas publicas do estado do Amazonas, a
exemplo das escolas ribeirinhas, ndo possuem acesso a tecnologias digitais. O presente estudo
optou-se, para o desenvolvimento da Génese Instrumental por materiais concretos e
acessiveis, como os esquadros, réguas de fracGes e discos de fragcdes. Ressalta-se que a

quantidade de artefatos busca atender a classe de situagdes das fracoes.

2.2.0 ENSINO DE FRACAO FUNDAMENTADO NA TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

A revisdo de literatura sobre fracdo se faz essencial para compreender as perspectivas

e caracteristicas identificadas nas pesquisas cientificas quanto a esse conceito matematico, e



22

como a abordagem da fracdo a partir de um enfoque da Teoria dos Campos Conceituais
permite 0 seu ensino, e sua aprendizagem aos estudantes do ensino fundamental.

O levantamento bibliogréafico foi realizado no banco de dados de Teses e Dissertacfes
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Periddicos
CAPES, além das bibliotecas digitais, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD) e Google Académico.

O levantamento das pesquisas aconteceu em trés etapas. A primeira consistiu na
leitura dos titulos e resumos das pesquisas, aquelas que satisfaziam ou possivelmente poderia
atender o critério estabelecido, foram pré-selecionadas. Na segunda etapa foi realizada uma
leitura da introducéo e conclusdo desses trabalhos. Na terceira etapa, ocorreu a classificagdo
dos trabalhos que seriam incluidos e dos que seriam removidas, ou por ndo atenderem a
questdo da pesquisa ou por serem duplicados.

Devido a quantidade de pesquisas com abordagem ao conceito de fragdo buscou-se
delimitar a revisdo em pesquisas que tratam de ensino de fracdo com aporte tedrico da TCC.

Os critérios de analise consistiram em:

Quadro 1- Critério de Inclusdo e Exclusao
Critério de incluséo Critério de exclusdo
Trabalho extraido do portal Periddico | Trabalhos de outros bancos de dados.
CAPE, Teses e dissertacbes CAPES,
BDTD; Google Académico.

Artigos, monografias, dissertacfes e | Trabalhos publicados fora do intervalo
teses de tempo estabelecido.

Trabalhos publicados nos dltimos
cinco anos (2019 a 2023).

Pesquisas de intervencdo pedagdgica Pesquisa que nao for resultado de
intervencéo.

Enfoque a ensino de fracao Enfoque a ensino de fracdo que ndo
estdo fundamentadas na TCC
Pesquisas brasileiras que incluem | Pesquisas brasileiras que incluem
como sujeito da pesquisa alunos do | como sujeito da pesquisa professores
ensino fundamental I1. do ensino fundamental Il ou alunos
que ndo sdo desse nivel de ensino.

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

A primeira palavra-chave definida para todos os bancos de dados foi “Campos

Conceituais”, delimitado ao periodo de tempo entre 2019 a 2023, e conforme a quantidade de
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resultados gerados em cada banco de dados a palavra-chave “fra¢ao” foi aplicada para
refinamento, bem como as opcdes de filtragem oferecidas em cada fonte.

No banco de dados do Periodicos CAPES a busca por “Campos Conceituais” gerou
um total de 2.067 resultados. Dessa forma, foi aplicado como segunda palavra-chave
“Fragdo”, gerando 4 trabalhos publicados, onde 2 foram coletados para leitura mais
aprofundada. Em Teses e Dissertacdes da CAPES a palavra-chave “Campos Conceituais”
alcancou 964 resultados, sendo necessario definir a area de conhecimento para
“Multidisciplinar” e “Ciéncias Exatas ¢ da Terra”. O refinamento indicou 315 pesquisas, das
quais 5 delas foram coletadas. No banco de dados da BDTD a pesquisa por “Campos
Conceituais” obteve 1.244 trabalhos. Para refinar as buscas aplicou-se também como palavra-
chave “fracdo”, gerando 9 pesquisas, onde 4 dessas foram coletadas.

Para alcancar uma quantidade de trabalhos mais expressiva em relacdo aquela coletada
na CAPES e na BDTD, optou-se por realizar a pesquisa também no Google Académico.
Neste ultimo, a palavra-chave “Campos Conceituais”, delimitado ao periodo de 2019 a 2023,
apresentou 2.770 resultados. Como filtragem, foram acrescentadas as palavras-chaves
“Frag@o” ¢ “Ensino Fundamental” na busca, resultando em um total de 361 trabalhos, dentre
eles, 14 foram coletados. No Quadro 2 é possivel observar as pesquisas que fazem parte da

revisao bibliografica que comportam o universo desse estudo.

Quadro 2 — Etapas da revisao

Banco de | Coletadas | Removidas | Incluidas .

dados Trabalhos revisados

Periodicos Cgstro e Barbosa (2020);

CAPES 2 0 2 | Eisermann, Schulz e Fuchs
(2021);

Teses e Junior (2019)

Dissertacde | 5 4 1

s CAPES

BDTD 4 3 1 | Silva (2019a)
Sampaio e Marrey (2020);
Oliveira  (2021);  Amorim,

Google 14 8 5 Etcheverria e Oliveira (2019);

Académico Amaral (2021); Santos e
Fonseca (2019); Salustiano
(2019).

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
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A pesquisa de Castro e Barbosa (2020) teve como objetivo identificar as contribuicdes
da compreensdo do significado de medida, em situacdes de quantidades intensivas, para a
aprendizagem dos NUmeros Racionais em sua representacdo fracionaria para estudantes do 5°
ano do Ensino Fundamental. A investigag&o foi fundamentada na TCC e nas ideias teoricas de
Nunes et. al. (2012), e se desenvolveu na aplicacdo de pré-teste, intervencdo e pds-teste.
Porém, no referido trabalho ndo é possivel identificar como ocorreu o0 processo de
intervencdo, uma vez que 0s autores descrevem e comparam apenas 0s resultados entre pré-
teste e pos-teste. Nessas duas atividades, as situagdes trabalhadas envolveram a fragdo com
significado de parte-todo, quociente, operador multiplicativo, medida e nimero. Sendo que,
nos dois teste os estudantes apresentaram melhor desempenho na fracdo como parte-todo, e
uma maior dificuldade na fracdo como numero, seguido da fracdo como quociente. Os
pesquisadores ainda realizaram a aplicacdo de um segundo pos-teste, na qual os resultados
indicaram um menor indice de acertos nas situagdes da fragdo como operador multiplicativo,
seguido da fracdo como quociente.

O trabalhado desenvolvido por Eisermann, Schulz e Fuchs (2021) apresenta resultados
de uma intervengéo realizada com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, que teve
como objetivo de analisar as potencialidades de uma aprendizagem sobre o contedo de
fracdo pautada na Teoria dos Campos Conceituais. Para Tal, os pesquisadores realizaram uma
sequéncia didatica para trabalhar situaces envolvendo o conceito de fracdo em diferentes
campos conceituais (aritmética algebra e geometria). Nessas situacdes, foi possivel identificar
que os autores trabalharam, principalmente, a fracdo com sentido de parte-todo e nimero,
além de fracGes prodprias, impréprias, nimero misto, e fracdes equivalentes. Nas atividades
desenvolvidas com os estudantes, foram incluidos como recursos didaticos as dobraduras,
jogo da memoria de fragdes e o software GeoGebra. Na qual, segundo Eisermann, Schulz e
Fuchs (2021), oportunizaram que a Sequéncia Didatica alcangasse resultados positivos, ao
passo que resultou numa aprendizagem significativa sobre fracao.

Nesse sentido, Eisermann, Schulz e Fuchs (2021) pontuam que é esséncia que 0
conceito de fracdo seja explorado em diferentes situac6es, incluindo a relagdo com conceitos
aritméticos, algébricos e geométricos para minimizar a fragmentacdo dos saberes; e em
diferentes tipos de representacdo para o processo de conceitualizacéo.

Os resultados de Junior (2019) séo reflexos de uma Sequéncia Didatica planejada a luz
da TCC e da Engenharia Didatica e aplicada com 30 estudantes do 6° ano do Ensino

Fundamental com objetivo de desenvolver uma Sequéncia Didatica que sensibilizasse o



25

sistema cognitivo dos estudantes para a obtencdo do conceito de fracdo. As atividades
aplicadas incluiram situacGes da fracdo com significado de parte-todo, fracGes equivalentes,
ordem de fracGes, e operagdes de adicdo e subtracdo de fracGes.

Junior (2019) conclui que a sequéncia didatica sobre o conceito de fracdo ajudou na
compreensdo dos estudantes diante de problemas no campo aditivo dos Naturais e facilitou no
desempenho dos mesmos nas situagdes com calculos no conjunto dos numeros racionais.

A investigacdo de Silva (2019a) foi motivada a verificar quais conhecimentos 0s
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental revelam na resolucdo de problemas que
envolvem conceito de fragdo. Os problemas aplicados aos 5 estudantes entrevistados
envolveram fragcdo como parte-todo, quociente e medida. Os resultados apontam que a maior
parte das nocdes que esses estudantes possuem sobre fracdo deriva dos conhecimentos de
situacOes de divisdo, visto que nas situacOes aplicadas, as criangas recorreram principalmente
aos esquemas de distribuicéo e partigéo.

Dessa forma, Silva (2019a) salienta para a necessidade de apresentar aos estudantes do
3° ano do Ensino Fundamental os nimeros fracionarios abordando todos os seus significados,
como parte-todo, divisdo, numero, operador multiplicativo e medida, em situagdes que
promovam a mobilizacdo dos esquemas que eles ja possuem.

Para Sampaio e Marrey (2020) o aporte tedrico da TCC e das Situacdes Didaticas lhes
permitiram compreender e inferir sobre 0s conhecimentos de numeros racionais dos
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Na qual, foi aplicado um Sequéncia Didatica
envolvendo situacdo com significado de parte-todo e quociente, com intuito de verificar se
eles conseguiriam considerar que um mesmo inteiro pode ser dividido em diferentes partes e
que as quantidades podem ser as mesmas. As situacdes implicaram em questionamentos e
discussOes por parte dos estudantes, o que ajudou o0s pesquisadores acompanhar a construcao
e 0 aprimoramento de suas hipoteses.

No mesmo viés, Oliveira (2021) desenvolveu em sua pesquisa atividades referenciadas
no pressuposto tedrico de Vergnaud e Duval, com finalidade de analisar o processo de ensino
e de aprendizagem do numero racional, com o significado de fracdes. As situacdes
trabalhadas com 28 estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental envolveram fragcdo como
parte-todo, medida, porcentagem, e as noclGes de ordem e equivaléncia de fragbes. Os
materiais discos de fracdo e papel quadriculado apresentaram-se como recursos semiéticos
para tratamento e conversdo do objeto matematico frente as situacGes trabalhadas. Os

resultados de Oliveira (2021) indicam que os estudantes apresentaram maior dificuldade em
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nogdes de equivaléncia de fracdo, mas que “a utilizagdo do aspecto relacional, para o conceito
de fracdo e de tratamento e conversdes entre representacdes, foi fundamental para a
elaboracdo do significado do nimero racional como fracdo e para sua ordenacdo” (p.17).

A pesquisa de Amorin, Etcherverria e Oliveira (2019) é resultado de uma investigacéo
realizada com 565 estudantes do 5° ao 9° do Ensino Fundamental que buscou identificar as
dificuldades desses estudantes quanto aos significados da fracdo como parte-todo, nimero,
operador multiplicativo, quociente e medida. O estudo se limitou em discutir apenas o
desempenho dos estudantes em um problema envolvendo fracdo como operador
multiplicativo. E de acordo com os autores, 0s dados demonstraram pouco desempenho dos
estudantes neste tipo de situagdo, “pois ndo alcancou o patamar de 40% e que ndo ha um
crescimento continuo de ano para ano, apesar dos professores afirmarem trabalhar com
questBes semelhantes a apresentada neste estudo” (idem, p.206). Além de que, os estudantes
também apresentaram dificuldade em identificar a fracdo em situacfes envolvendo quantidade
discreta e a concepcéo da fracdo como dois nimeros inteiros separados por um traco.

A vista disso, Amorin, Etcherverria e Oliveira (2019) recomendam que o ensino de
nameros racionais deva acontecer ao longo de todo o Ensino Fundamental, permitindo que os
estudantes se apropriem do conceito de fracdo a partir do confronto em diferentes situagodes.

O conceito de fracdo foi abordado no estudo de Amaral (2019) em situacbes de
equivaléncia, ordem e comparagdo de fracOes, fragdes proprias e improprias, aplicadas aos
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental em aulas baseadas nas fases 4A- Instructional
Model. O objetivo da intervencdo foi investigar beneficios e limitacGes da aprendizagem do
conceito de fracGes pela perspectiva de medicdo. No qual, constatou que tal perspectiva
favoreceu a construcdo do conceito matematico, onde os estudantes repetentes apresentaram
avancos significativos na aprendizagem, outrossim, promoveu a colaboragéo e participacao
dos estudantes. Entretanto a pesquisadora ressalta para o tempo de ensino exigido para
eficiéncia das aulas propostas em Acdes da 4A- Instructional Model, sendo necessaria uma
quantidade de tempo e aula maior que as aulas tradicionais.

O estudo de Santos e Fonseca (2019), que teve como objetivo investigar as
dificuldades de 20 estudantes 7° ano do Ensino Fundamental na aprendizagem de fracéo,
identificou que as principais dificuldades a esse conceito estdo relacionadas as operagdes de
adicdo e subtracdo de fracdo com denominadores diferentes, visto que os estudantes néo
apresentaram habilidades em aplicar o calculo do minimo mdaltiplo comum (m.m.c.). A

mesma dificuldade também foi apontada no trabalho de Salustiano (2019), que analisou as
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concepcdes apresentadas por 88 estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em relagédo a
alguns dos contetdos de fragdo. Além das questBes envolvendo as operaces de adigéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fracGes, foram apresentadas aos estudantes situacdes da
fracdo como parte-todo e operador, sendo o primeiro como maior indice de acertos.

Em consoante a isto, Santos e Fonseca (2019) e Salustiano (2019) argumentam que é
necessario um olhar sob as concep¢fes dos estudantes frente as atividades envolvendo o
conteddo de fracdo, pois identificar as dificuldades que impedem a sua aprendizagem
permitird ndo apenas a sua superacdo, mas também contribuird para o processo de aquisi¢do
do conceito de fragéo.

Em sintese aos trabalhos analisados, verifica-se que sdo poucas as pesquisas
desenvolvidas que se preocupam em abordar o ensino e aprendizagem do conceito de fracao
em seus diferentes significados, sendo a maior parte das investigacOes centradas na fracdo
como parte-todo. Da quantidade de pesquisas analisadas, apenas uma apresentou a fracdo nos
cinco significados (parte-todo, quociente, operador multiplicativo, medida e nimero) como
recomendados por Nunes et. al. (2012). Observa-se também que as situacbes mais recorrentes
nessas pesquisas envolvem nogdes como equivaléncia e as operacdes de fragoes.

Segundo os PCNs, as fracOes equivalentes sdo importantes para que os estudantes
sejam capazes de resolver problemas que envolvem a comparacdo de niumeros fracionarios e
efetuar calculos com esses nimeros (Brasil, 1998).

Das pesquisas analisadas, metade delas identificaram as situagGes que 0s estudantes
apresentaram maior dificuldades, sdo elas: Equivaléncia e operacbes de fracbes com
denominadores diferentes para estudantes do 7° ano; e tarefas envolvendo fracdo como
namero, quociente e operador multiplicativo para estudantes do 5° ano do ensino
fundamental.

Em relacdo aos materiais didaticos integrados nas intervencBes realizadas, foi
identificado material concreto manipulavel e tecnologia digital em trés estudos. Recursos
essenciais para apreensdo do conceito de fracdo, uma vez que para Duval (2012) a
organizacao de ao menos dois tipos de registros € importante para atividade matematica, pois
permite o tratamento e conversdes de representacoes.

Diante do exposto, buscou-se delinear o presente estudo nas lacunas identificadas na
literatura e nas recomendacdes destacadas nos trabalhos analisados. A pesquisa se ocupou em

construir o campo conceitual da fracdo para estabelecer a classe de situagdes que dédo sentido
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ao conceito e as representacfes semioticas que permitem a compreensdo da fracdo nessas

diferentes situacdes.



29

CAPITULO Ill
FUNDAMENTACAO MATEMATICA

Este capitulo comporta a estrutura algébrica da fracdo, onde se busca explicar
brevemente como o corpo dos nimeros racionais configura-se como corpo de fracdo de um
dominio de integridade, e delinear a fracdo como uma classe de equivaléncia. A
fundamentacdo faz-se necessaria, uma vez que aborda o significado de equivaléncia e
ordenacdo de fracOes, esquemas estes importantes para compreender a fragdo presente em
determinadas situacdes matematicas. Além de que, através da estrutura algebrica da fragédo
sera possivel identificar os teoremas-em-acdo verdadeiros, ou seja, proposi¢des reconhecidas

cientificamente e ensinadas no contexto escolar.
3.1. NUMERO RACIONAL

A forma fracionaria € apresentada no conjunto dos nudmeros racionais, como

representacdo algébrica sendo %, em queaebe Z comb# 0. Tem-se como representacao

o ~ 2 -5 13
numérica em forma de fracao, por exemplo: {g’ —, ...}. Desse modo, o valor de b deve ser

974
diferente de zero, pois a fracdo é representacdo de uma divisdo, portanto, b=0 ndo tem
significado uma vez que ndo se pode encontrar o valor do quociente (Q). Portanto, a descri¢do

algébrica do conjunto dos numeros racionais é:
Q= {x|x=%,aebZeb;éO}.
Para compreender a associacao do conjunto dos nimeros racionais e o corpo da fracéo
a partir do conjunto dos inteiros, deve-se considerar que a fracdo % ¢ formada pelo par

ordenado (a, b) e a relacdo de igualdade, conforme demostrado na Imagem:

2=Z o ab =ab
b br
A relagio apresentada acima “é o ponto de partida para definir o corpo® de fragdo de
um dominio® qualquer. Em particular, quando o dominio é Z obtemos o corpo dos niimeros

racionais” (HEFEZ, 2002, p.35).

3.1.1 Corpo de fragdes de um Dominio de Integridade

2 Um dominio de integridade é um anel associativo, comutativo, com unidade tal que seab =0 entdoa=0ou b =
0 (SILLER, 2018, p.6).
3 “Um corpo é um anel de divisio comutativo” (SILLER, 2018, p.6).
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Seja A um dominio de integridade, para construir um corpo k (corpo de fragdes) desse
dominio, considere B como subconjunto de A:
B={(ab) € AX A’ | b# 0}
Para (a, b) e (a’, b’) pertencentes ao conjunto B, esta definida a seguinte relacdo
binaria:
(@,b)~@,b)e=a b’ =a'b
Como representacdo numeérica temos, por exemplo, que: sendo (2, 4) ~ (3, 6). Isso
significa que, o par ordenado (2, 4) esta relacionado ao par ordenado (3, 6), se somente se 0
produto dos extremos é igual ao produto dos meios. Sendo assim, os pares (2, 4) e (3, 6), sdo
equivalentes. Esta relagdo satisfaz as seguintes propriedades:
o Reflexividade: (a, b) ~ (a, b) para todo (a, b) € B;
Por exemplo: (2, 4) ~ (2, 4) para todo par ordenado (2, 4) pertencente ao conjunto B;
e Simetria: Se (a, b) ~ (a’, b’), entdo (a’, b’) ~ (a, b);
Por exemplo: Se (2, 4) ~ (3,6), entdo (3,6) ~ (2, 4). Isso significa que 2.6 = 3.4 —
12=12¢3.4=2.6 - 12=12;
e Transitividade: Se (a, b) ~(a’, b’)ese(a’,b’)~(a’’, b”’), entdo (a, b) ~(a’’, b)),
Por exemplo: Sendo os pares ordenados (2, 4), (3, 6), (5, 10), logo se, (2, 4) ~ (3,6) e
(3,6) ~ (5,10), logo (2, 4) ~ (5, 10).
Uma relacdo binaria que satisfaz as trés propriedades mencionadas é chamada de
relacdo de equivaléncia. Entende-se que a igualdade € uma relacéo de equivaléncia, e a classe
de equivaléncia de um par ordenado (a, b) pertencente ao conjunto cartesiano A X A, é um

conjunto de todos os pares ordenados equivalentes ao par (a, b). Esse conjunto tem notagao:
=={(x,y) €B| (x,y)~ (a b)}.
A fracédo % é a classe de equivaléncia do elemento (a, b) do conjunto B, e (a, b) 0

representante da classe %. Exemplificando: Considere a classe de equivaléncia

1

s={x v €eB| xy)~ (1 2}
Assim, o elemento (2, 4) pertence a classe de equivaléncia % pois, (2, 4) ~ (1, 2), visto
que 2.2 = 1.4. Por outro lado, o elemento (1, 3) ndo pertence a essa classe de equivaléncia,

pois 1.2 #1.3.

Seja K conjunto de todas as classes de equivaléncia dos elementos de B:

K= {% | a, b € A com b+0}.
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Logo, % = g se somente se (a, b) ~ (¢, d) e se somente se, o produto dos estremos é

. . : 2
igual ao produto dos meios. Assim como, % =.° 2.2=14.

Sendo (a, b), (a’, b’), (c,d) e (¢, d’) pertencentes ao conjunto B, esta definido a

seguinte relag&o:

e @h)~(a,b)A(cd)~(c,d) e @dtbe bd)~(@d tbc, bd),logos =2 A

(o}
d
_c ad+bc _a'd"+brcr

g =

T bd prdr '

o (@b ~(@, b)n(ed~(c,d) e (c bd) ~(ac’, b'd) logo 7 =Z—: Ae= ;— —
ac_arcr
bd brdr’’
(a, b) ~ (@’ b’) A (c,d) ~(c’, d’) & (ad, bc) ~ (a'd, b’c’), logo %: % A g = %
ad_ards
bc brcr’

As operagdes definem que K é um corpo. Por K ser formado pelos elementos de A, logo é

uma extensdo desse conjunto. Desse modo, K é o corpo de fragcBes de A, uma vez que ele

contém todas as classes de equivaléncia dos pares ordenados do conjunto B. Essa

representacdo condiciona que o corpo de fracbes de Z é o corpo dos numeros racionais Q.

3.1.2. Corpo de Fragdes de um Dominio Ordenado

Considerando dois elementos x e y de um dominio ordenado®, logo existe uma relacio

binéria x <y que satisfaz as seguintes propriedades:

O1. Reflexividade: para todo a €A, tempos que a < a;
O,. Antisimetria;: Paratodosa,b €A,sea<bheb < a, entdo a=b;
Os. Transitividade: Paratodosa, b,c €A,sea<bheb<c,entdoa<c;

O,. Totalidade: Dados a, b € A, tem-se que € verdadeiro uma das asser¢des a < b ou b

Oa. Adicdo: Para quaisquer, a, b,c €A,sea<b,entdoa+c<b +c.
Owm. Multiplicacdo: Para quaisquer, a, b,c €A, sea<bec>0,entdoa.c<b.c.

Sendo x = % ey= 2 com b>0 e d>0. E seja K o corpo de fracdes de A, tem-se que % e 2

€ K. Define-se que:

* “Um Anel Ordenado ¢ um anel (A, +, ) equipado com uma relagdo de ordem total < compativel com as
operagdes (soma e multiplicagdo)” (SCALA, 2018, p.37).



32

a<t ~ead<ch

Sy

Se A é um dominio ordenado, e K o corpo de fragdes de A. logo K € um corpo ordenado
se satisfaz as propriedades mencionadas. Verificando, temos:

D

01.3 ;Porexemplo se - eklogo <- —>2<2
~ 1 2 2 1 ~ 1 2
0, 2<<eZ<Z entdo==< Porexemplo:-<ZeZ<Z entdo-==—4=4;
b d d b b d 2 4 4 2 2 4
~ 1 2 2 3 ~ 1 3
Os2<Zel<? entioZ<Z Porexemploi-<Ze><>entio-<-—5<6
b—d d—f b= f 2742 275 275
~ 2 ~ 1 3 2 3 11 22
Oa-<<,entdo=+= <=+ EPorexemplo— Sentio-+>< S+ <=
b= d b f —d f 4 2 574 5 10 20
a c e ~_a e c e 1 3 2 3
2<fel> aecce -< 3> 13,23
OM.b_def_O,entaob.f_d 2 Por exemplo: Z€c Oentao2 <.
3_s
10 20

Portanto isso determina que, se A € um dominio ordenado, entdo o0 seu corpo de
fracdes k € um anel ordenado.

3.2. DEFININDO OS TEOREMAS-EM-ACAO VERDADEIROS

A sintese matematica do corpo de fracGes permite identificar as proposi¢des cientificas
gue devem ser consideradas no ensino do conceito de fracdo. Essas proposi¢es sao
fundamentais para que seja possivel classificar os teorema-em-acdo mobilizados pelos
estudantes durante as resoluc@es das situacbes matematicas.

Teorema-em-acdo € um conceito abordado na TCC (aprofundado no proximo
capitulo), como sendo, conhecimento implicito expressado como proposicdes para resolucdo
de um problema. Esta possui validade local, pois pode ser verdadeira somente para certas
situacoes.

No inicio deste capitulo verificou-se que a fracdo pode ser representada
algebricamente por %, emqueaeb € Z, comb+# 0. Dessa forma, esta proposi¢do pode ser
identificada como teorema-em-acdo verdadeiro para situacdo da fracdo com significado de
parte-todo. Em relacdo a equivaléncia de fragdes sua representacédo € % = 2 & ad = cd, sendo
assim, sera utilizado desta proposicdo como referencia para o teorema-em-acdo verdadeiro
para situagdes que envolvem equivaléncia de fragoes.

Foi identificado ainda o corpo de fracGes de um dominio ordenado como % < % <a.d

< c¢. b, que representara o teorema-em-em-acéo verdadeiro na situacdo em que a fragdo possui
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significado de numero. Para as relagdes em um dominio de integridade as representacdes

ad — bc

ad + bc ey .
= = a constituira, respectlvamente,

7 - ~ a c a
B i = -
algébricas do corpo de fragOes -t —— € -

<
d
0 teorema implicito em situacdes envolvendo a operacgédo de adicdo e subtracdo de fracdes. A

a ¢ ac , . . )
—. - = — seréa classificado como teorema-em-acdo verdadeiro para

relacdo representada por il

situacOes de operagdes de multiplicacdo de fragdes, e que inclui situacdes da fracdo como

.y . ~_a ., C ad . . P
operador multiplicativo. Enquanto que a representacao PRl implicara no teorema

verdadeiro para situacdes com operagdes de divisdo de fracOes, e quando a fragdo possuir
significado de medida.
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_ CAPITULO IV
GENESE INSTRUMENTAL

Este capitulo dedica-se a compreender o processo de Génese Instrumental. Para isso, é
pertinente percorrer sobre os elementos conceituais da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, uma vez que seus conceitos-chaves estdo presentes na abordagem didatica adotado
neste estudo. Em seguida, buscou-se tracar o campo conceitual da fracdo, identificando seus
diferentes significados. Posteriormente, adentra-se na teoria dos Registros de Representacédo
Semioticas de Duval, destacando a importancia de diferentes representacdes simbolicas para o
ensino de fracéo.

Dado as teorias introdutorias, é viavel compreender o processo da Génese instrumental
na Otica da Teoria Abordagem Instrumental de Rabardel, percorrendo suas etapas e
elementos. Ndo excluindo os fatores que possibilitam esse processo cognitivo, isto &, a
configuracdo de uma OIl. Dessa forma, buscou-se apresentar o conceito e elementos
fundamentais da Teoria da Orquestragdo Instrumental de Trouche, como suporte teodrico da

situacdo didatica proposta.
4.1 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A teoria dos Campos Conceituais foi elaborada por Gérard Vergnaud® em 1977. E uma
teoria cognitivista compreendida como neopigetiana, uma vez que sua génese epistemoldgica
se desenvolve na psicologia de Piaget, mais precisamente, amplia e redireciona ideias sobre o
desenvolvimento cognitivo diante a complexidade légica geral. A interligacdo de uma teoria a
outra se articula, principalmente, no estudo do funcionamento cognitivo, que esta relacionada
ao conceito de esquema.

Enquanto para Piaget a construcdo do conhecimento, por esquemas (schema, assim
introduzido por ele), seria resultado da interacdo sujeito e objeto. Para Vergnaud, o
conhecimento resultaria da interacdo sujeito-situacdo. Onde o desenvolvimento cognitivo
depende das situaces e conceitualizagdes especificas para lidar com elas, isso porque, 0s

esquemas sao adaptados as situacdes (Vergnaud, 2009a).

> Gerard Vergnaud (1933-2021) foi um psic6logo, pesquisador francés e desenvolvedor da Teoria dos Campos
Conceituais. Foi diretor emérito de pesquisa do Centre National de La Recherche Scientifiqgue (CNRS) em 1999
(Rogalskj; Robert, 2021).
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Outra contribuicdo importante que cerne a teoria de Vergnaud sdo as ideias de
Vygotsky sobre o desenvolvimento cognitivo, que esta centrada na interagdo do individuo
com o0 meio, bem como no processo de comunicacdo pelo uso da linguagem, representacao
simbdlica e o papel da mediacdo para a evolugcdo do conhecimento (Vergnaud, 2009a).

Na TCC o esquema é a ligacdo entre a representacdo e a acdo do sujeito diante uma
determinada situacdo. O destaque da teoria de Vergnaud, é que para ele o conhecimento esta
organizado em campos conceituais a dominio do individuo, ou seja, a estrutura cognitiva se
da pelo sentido do contetdo conceitual por parte do estudante na interagdo em certa situagéo.

Segundo Moreira (2002, p.8), o campo conceitual nas ideias de Vergnaud, trata-se de
“[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacoes,
estruturas, conteudos e operacGes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente
entrelacados durante o processo de aquisi¢ao”. Trata-se, portanto, de uma unidade de estudo
que propiciara sentido aos problemas de aquisicdo observados na conceitualizagdo do real
pelo individuo.

A definigcdo de conceito para Vergnaud (1993) é pautada no tripleto de conjunto, S
(situagdes), | (invariantes operatorios) e R (representacfes simbdlicas), sendo representados
por C= (S, I, R), onde:

S Conjunto de situacGes que dao sentido ao conceito (referéncia);
I Conjunto das invariantes em que se baseia a operacionalidade dos esquemas
(significado);

R Conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagdes e os procedimentos de

tratamento (significante) (Vergnaud, 1993, p.8).

Trés questdes levaram Vergnaud (1983a) ao conceito de campo conceitual:

(1) Uma situacdo nédo constitui todas as propriedades de um conceito; pois o dominio
de um conceito exige experiéncia e maturidade, portanto uma Unica situacdo ndo € capaz de
formular uma definicdo esclarecedora sobre um conceito para o estudante. Para isso seria
necessario referir-se em situacdes diversas;

(2) Uma situagdo ndo envolve um sé conceito. A exemplo de conceito de fracdo que
envolve conceito de divisdo, multiplicacdo e nimero racional. Para que o estudante aprenda o
conceito de fracdo o professor precisa analisar o alcance dos estudantes aos demais conceitos;

(3) A formacao e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito € um processo
gue leva um longo prazo, meses e anos. Assim, por exemplo, para que o estudante seja capaz

de compreender as propriedades de fracdo, este deve ter percorrido periodos de sua vida ao
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estudo de numeros racionais, divisdo e multiplicacdo, caso contrario ele apresentara
dificuldades na aprendizagem de fracdo, que exigira mais tempo para apropriacdo do
conteddo dada a diversidade das situacdes e conceitos. No entanto, as dificuldades ndo devem
ser ignoradas, pois s6 podem ser superadas se forem confrontadas.

No desenvolvimento do estudo sobre as estruturas cognitivas, Vergnaud (1993)
destaca que 0s conceitos matematicos se organizam em estruturas complexas. No que diz
respeito ao ambito de educacdo matematica, se interessou em estudar principalmente em
campos conceituais aditivos e multiplicativos. As estruturas aditivas atendem conceitos de
adicéo, subtragédo e conceitos envolvendo ambas as operagdes. Nas estruturas multiplicativas
estdo envolvidos conceitos de multiplicacdo, divisdo e conceitos em combinagdo com tais
operacdes (Vergnaud, 1993).

Apesar da teoria de Vergnaud estd ligada a psicologia, ela tem importantes
contribuicGes para a didatica da matematica, uma vez que além evidenciar como se processa a
aquisicdo do conhecimento, enfoque aos aspectos das estruturas aditivas e estruturas
multiplicativas, ela também apresenta uma perspectiva tedrica sobre a melhor forma de
trabalhar o ensino permitindo inferir e analisar as lacunas entre o conhecimento prévio e o
conhecimento cientifico diante o contetdo conceitual elaborado pelo estudante, na situacao

trabalhada em sala de aula pelo professor.

4.1.1. Situagdes

A definicdo de situacdo para Vergnaud esté ligada ao sentido de tarefas, “[...] a ideia é
que toda situacdo complexa pode ser analisada como uma combinacdo de tarefas, cuja
natureza e dificuldades especificas devem ser bem conhecidas” (Vergnaud, 1993, p.9). Essas
tarefas sdo referentes as atividades atribuidas ao individuo, e que ele deve enfrentar para
desempenho de suas potencialidades e construgdo de novos conhecimentos. Isso porque, 0
conhecimento ndo é um saber pronto, mas sim construtivo, e esta constru¢do surge da
capacidade do individuo em fazer relagdes entre elementos e circunstancias.

Nessa perspectiva Moreira (2002, p.20) salienta que:

A construcéo do conhecimento pelo aprendiz ndo é um processo linear, facilmente
identificAvel. Ao contrario, é complexo, tortuoso, demorado, com avangos e
retrocessos, continuidades e rupturas. O conhecimento prévio é determinante no

progressivo dominio de um campo conceitual, mas pode também, em alguns casos,
ser impeditivo.
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Para Vergnaud (1993), o sentido de situacOes estd ligado a duas ideias, variedade e
historia. A primeira, ele entende que em um campo conceitual existem variedades de
situacOes e que estas variedades sdo meios possiveis para que o individuo desenvolva novos
significados conceituais. A segunda refere-se aos conhecimentos que sdo formados pelas
situacBes confrontadas e que progressivamente o individuo domina, e das quais moldam os
conhecimentos ja existentes. Para Vergnaud (1996a, p. 167, traducdo nossa) sdo as situacoes
que ddo sentido aos conceitos, pois “o sentido é uma relagdo do sujeito com as situagdes e 0s
significantes®”.

Ao elaborar uma situagdo-problema, o professor precisa levar em conta as
competéncias matematicas de seus estudantes para resolvé-las. Pois, ao confrontar certas
situacOes 0 sujeito precisa ser capaz de encontrar significados, interpreta-los e criar ligacdes
com conceitos que ele ja tem, podendo deste modo, construir novos sentidos e resolver a

questéo que Ihe sdo apresentadas.

4.1.2. Esquemas

Para Vergnaud (1993, p.2) o esquema € “a organizacao invariante do comportamento
para uma classe de situacdes dada”. Uma classe de situacdo refere-se a estrutura matematica
da relacdo que permite analisar a situacdo considerada, e o contexto especifico do problema
que ela apresenta (Vergnaud, 1989). Desse modo, o dominio de uma determinada situacdo
significa que o estudante € capaz de analisar e reconhecer o tipo de problema permitindo-o
usar relacdes e propriedades para resolucdo desta.

Essas classes mencionadas por Vergnaud (2009a), referem-se a dois momentos
distintos. Quando o individuo possui, em seu repertdrio de esquemas, competéncias
necessarias para resolucdo sobre uma determinada situa¢do. Outra classe de situacdo é quando
o individuo ndo possui todas as competéncias necessarias para resolucdo de uma determinada
tarefa, resultando a um tempo de reflexdo e exploracdo. Competéncia no sentido de Vergnaud,
refere-se a acao do sujeito considerada adequada para tratamento de situacoes.

Para Vergnaud (1996a), € 0 esquema que organiza e da sentido juntamente com as
acles e as representacGes simbdlicas. Por isso, um esquema pode ser moldado, transformado,

construido, e excluido no decorrer do processo. Em consequéncia, ele € assimilador,

6 «Astolfi (2002, p.3) define que os significantes correspondem a modos de representagdes verbais, escritos,
graficos, pictoricos e esquemas daqueles significados precedentes” (Zanella; Barros, 2014).
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antecipador e dinamico. Isso porque, ndo é o comportamento que é invariante, e sim a
organizacdo. Para cada situacdo, os esquemas geram condutas diferentes. Os esquemas
segundo Rabardel (2014):
N&o sdo, portanto, apenas unidades epistémicas que organizam o conhecimento
geral, esses conhecimentos, tém também um aspecto préatico e finalizado que Ihes
permite gerar procedimentos adequados. O esquema é um quadro que atribui

significados e desempenha uma fungéo que é essencialmente de planeamento (p.84,
traducdo nossa).

A construcdo de esquemas € resultado de uma composicdo de fatores em que
Vergnaud (1990) denomina de “ingredientes de esquemas”, sdo eles:

e Metas e antecipacdo: o individuo cria um objetivo a se atingir diante as
situacOes de confronto, portanto ao desenvolver esquemas ele se direciona a
um ponto e antever seus efeitos;

e Regras de acdo: refere-se aos passos sequencialmente elaborados de
informacdes para o controle dos resultados de acao;

e Invariantes operatérios (discutido na proxima se¢do): sdo 0s conhecimentos
usados nos esquemas;

e Possibilidade de inferéncia: na disponibilidade dos trés ingredientes anteriores
(metas de antecipacdo, regras de acdo e invariantes operatorios) o individuo
possui competéncia para sua acdo imediata sobre a situagéo.

Quanto mais esquema o individuo for capaz de arquitetar, mais serdo as condi¢des de
solucdo sobre uma tarefa. O desenvolvimento cognitivo serd resultado do repertdrio de
esquemas. Quanto mais vasto, melhor se dard seu desenvolvimento. No entanto, se o
individuo ndo dispuser de capacidades necessarias para solucionar um problema, ele buscara
refletir e explorar na tentativa de utilizacdo de varios esquemas (Barros; Boaventura, 2019).

Portanto, compreende-se que 0s esquemas sdo construto da cognicdo’ e por
consequéncia, particular de cada individuo, para resultar uma a¢do ou uma operalizacao
cognitiva. Logo estabelecem concepcdes, competéncias e representacdes. Por isso, o professor
deve ter ciéncia que em uma situacdo matematica, cada estudante seguird um caminho para
chegar a um resultado. O importante é produzir estimulos para que os discentes busquem

resolver os desafios apresentados.

" Ato de conhecer
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4.1.3. Invariantes Operatorios

A resolucdo de problema que cada estudante desenvolve se constitui diante a sua
compreensdo sobre os conceitos envolvidos. Desse modo, cada discente desenvolvera
esquemas diferentes dentro de um tempo diferente, visto que, a apropriagdo sobre o0s
procedimentos e significado de um conceito € subjetiva de cada individuo.

Nesse contexto, parece fundamental a analise da acdo operatoria do estudante diante
uma classe de situacdes, para que o professor identifique a existéncia do dominio sobre
conceitos matematicos, e a capacidade do estudante de reagir em determinado problema.
Conforme Zanella e Barros (2014) quando os esquemas séo colocados em agao constitui-se 0
que compreendemos de Invariantes Operatorios, este se refere a conceitos (na compreensao
do sujeito) contidos nos esquemas, € a forma que ele organiza seus conhecimentos para
dominio de uma situacdo, com uso de objetos, propriedades e relagdes. S&o aspectos que ndo
podem ser observados, mas podem ser constatados diante do comportamento.

Vergnaud (1996a) distingue invariantes operatorios em teorema-em-acao e conceito-
em-acao, respectivamente classificados como, proposic¢ao e fungéo proposicional. O primeiro
é entendido como uma sentenca considerada como verdadeira pelo individuo que o integra ao
esquema sobre o significado real do conceito. O segundo refere-se a um objeto, um predicado,
ou uma categoria de pensamento contido no esquema e considerado pelo individuo como
pertinente (Moreira, 2002).

S80 o0s conceitos de agcdo que compdem e estruturam oS teoremas em acao
desenvolvidos pelo estudante. Esses teoremas sdo deducédo logica criada pelo sujeito para se
chegar a uma solucdo. Na percepcdo do estudante as explicativas podem ser corretas, porém,
na linguagem natural dos conceitos elas podem falsas ou verdadeiras. Os conceitos em acao,
ndo sdo proposicdes, sdo conceitos implicitos que comportaram propriedades e relagGes, dessa
forma nas situagdes as quais sdo evocados, 0s conceitos em acdo podem ser relevantes ou ndo
para construcdo do conhecimento cientifico, nesta situacdo o professor tem um papel essencial
para julgamento de validade, no sentido de serem ou ndo necessérios para formacdo dos
conceitos cientificos.

Por exemplo, se 0 estudante afirma que “dois tercos esta localizado na reta numeérica
entre 0s numeros dois e trés”. Compreende-se que o teorema-em-acdo mobilizado, é falso, e
gue o conceito envolvido trata-se do conjunto dos numeros naturais, este ndo pode ser

classificado como falso, pois € um conceito implicito que o estudante utilizou para chegar a
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uma conclusdo. Logo, observa-se que os esquemas que 0 sujeito mobiliza tém importantes
componentes conceituais que podem ser identificados e interpretados.

De acordo com Vergnaud (1989), os Invariantes Operatorios possibilitam a inferéncia
as regras de acdo pertinente para cada situacdo especifica, sendo necessarias quando teoremas
e conceitos em atos sdo implicitos. As inferéncias consistem nas modificagdes ou
substituicdes de esquemas pelo individuo a partir da avaliacdo entre 0s invariantes operatorios
e o calculo em termos de metas, antecipacdo e regras, essas mudancas possibilitam o avanco
do individuo em relacdo aos seus esquemas anteriores, ao enfrentar novas situacdes ou
problemas (Lucena, 2021).

O professor tem papel essencial para que as articulages nos esquemas dos estudantes
sejam feitas adequadamente, pois Moreira (2002, p.18) salienta que a principio:

A maioria desses conceitos e teoremas-em-ac¢do permanecem totalmente implicitos,
mas eles podem também ser explicitos ou tornarem-se explicitos e ai entra o ensino:
ajudar o aluno a construir conceitos e teoremas explicitos, e cientificamente aceitos,
a partir do conhecimento implicito. E nesse sentido que conceitos-em-acdo e

teoremas-em-ag¢do podem, progressivamente, tornarem-se verdadeiros conceitos e
teoremas cientificos, mas isso pode levar muito tempo.

Os conceitos atribuidos nos esquemas podem ndo se mostrarem explicitaveis ou
conscientes pelo sujeito diante uma situacdo. Pela falta de dominio de uma linguagem
matematica, os conhecimentos de sua agdo ndo serdo explicativos enquanto conceito
cientifico. Os teoremas em a¢do apenas se tornam verdadeiros quando sao explicitos. Porém
0s conhecimentos implicitos também sdo essenciais para orientar o desenvolvimento
cognitivo uma vez que permite o professor identificar o pensamento matematico do estudante,
funcdo esta, fundamental atribuida ao seu papel como mediador.

Portanto, o professor tem papel essencial para o desenvolvimento e progresso
cognitivo, agindo como mediador entre os invariantes que sdo constituidos das experiéncias
primeiras e aqueles de natureza cientifica. Pois, é necessario desconstruir cognitivamente o
estudante, conforme a necessidade deste. E preciso identificar os conhecimentos prévios que
servirdo ou nao servirdo como base de apoio para que o discente aprenda. E distinguir entre
continuidade e rupturas. Quais conhecimentos ele deve abandonar para que novos
conhecimentos sejam construidos (Moreira, 2002).

Os conhecimentos prévios, assim como podem ser uma ancoragem para O NOvo

conhecimento, podem torna-se um empecilno para a aprendizagem do conhecimento
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cientifico, agindo como um obstaculo epistemolégico®. Isso porque, um conceito mal
interpretado estabelecido na estrutura cognitiva do estudante tende a dificultar ou impedir a
aquisicdo do real.

Nessa perspectiva, obstaculo epistemoldgico pode ser interpretado como um obstaculo
pedagogico, visto que, em se tratando de educacdo, 0 que o estudante acredita saber pode
ofuscar o que realmente ele precisa aprender.

Nesse contexto, Moreira (2002) evidéncia que a teoria de Vergnaud se apresenta como
um bom referencial de andlise de resolugdo de problemas. Uma vez que a conceitualizagdo do
real pode ser identificada e analisada nos invariantes operatorios, possibilitando o professor
compreender as filiagdes e rupturas entre os conhecimentos dos estudantes. Desse modo, é
importante o estudo de conceitos-chaves da TCC para compreender como essa teoria pode se
constituir como referencial pedagogico para o ensino de matematica, especialmente, para o

ensino de fragdo.
4.2. CAMPO CONCEITUAL DAS FRACOES

Na TCC o conceito de fragdo esta incluindo no campo das estruturas multiplicativas,
essa estrutura esta dividida em relagdo ternaria e quaternaria, dos quais implicam em um ou
varias multiplicacGes ou divisdes e permitem analisar situacdes como: proporcdes simples e
multiplas, razdo, fracdo, quociente, nimero racional, divisor, etc. (Vergnaud, 1993).

Entretanto Vergnaud (1983b) ressalta que diferente dos nimeros racionais as entidades
envolvidas nas estruturas multiplicativas, como a fracdo e razao, ndo aparecem como numeros
puros, e sim como medidas e relagdes. O que leva a dificuldade na formacao desses conceitos.

A dificuldade na conceitualizacdo da fracdo leva as dificuldades em sua aprendizagem,
iSSO porque, ao contrario do numero racional que tem um conceito definido, a fracdo pode ser
definida como parte de um todo, como uma medida (quando ndo pode ser expresso com um
namero inteiro), ou como um par ordenado m/n de simbolos; ou mesmo como uma relacéo
que une duas magnitudes do mesmo tipo (Verganud, 1983b).

Outra questédo apontada pelo autor, que leva a dificuldade na aprendizagem de fragéo,
é o fato dos estudantes do ensino fundamental se basearem na definicdo de namero inteiro,

que pode representar uma quantidade pela operacdo de contagem. Enquanto que a fracdo ndo

8 Obstaculo epistemolégico sdo conhecimentos mal estabelecidos que resistam ao novo conhecimento, o
cientifico, resultando na estagnagdo e regressdo da ciéncia (Bachelard, 1996).
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representa uma quantidade, mas uma relacédo entre duas quantidades. O que explica os estudos
de Nunes e Bryant (2018), no qual as criangas apresentam melhor desempenho em quantidade
discreta, onde a particdo da quantidade pode ser realizada por contagem, do que em
quantidade continua, que ndo se sabe a medida. Por isso, para que a aprendizagem de fracdo
seja significativa ao estudante é necessario que ele seja apresentado a diferentes situacdes dos
quais aborde diferentes significados ao conceito de fracao.

Campos, Magina e Nunes (2006) identificam que o conceito fracdo pode ser
trabalhado em cinco significados, estes estudados por Nunes e Bryant (2003) e Kieran (1988),
que sdo: a fracdo como parte-todo, nimero, medida, quociente e operador multiplicativo.
Cavalcanti e Guimardes (2008) foram além desses, buscaram categorizar as diferentes
situacOes que dao significado a fracdo presente nos livros didaticos. No Quadro 3, adaptado
de Cavalcanti e Guimaraes (2008, p.2), é identificado a classe de situa¢fes que envolvem o
conceito de fracdo encontrado pelos autores.

Quadro 3 — Significados da Fragdo

Significado Definigédo

Particdo de um todo em n partes iguais, em que cada parte pode
ser representada como 1/b. Um procedimento de dupla contagem,
das partes do todo e das partes tomadas, geralmente € o suficiente
para solucionar o problema.

Partetodo

A fracdo indica uma divisdo e seu resultado. Nas situaces de
Quociente guociente, temos duas variaveis, sendo que uma variavel
corresponde ao numerador e a outra ao denominador.

. A fracdo representa a chance de um evento ocorrer. (numero de
Probabilidade | ca50s favoraveis dividido pelo nimero de casos possiveis).

A fracdo é um valor escalar aplicado a uma quantidade, ou seja,

Operador " . T
peradol um multiplicador da quantidade indicada.
multiplicativo
A fragdo é um nimero em si, ndo sendo necessario que expresse
Numero uma relacdo ou contexto para ser compreendida numa dada

situacao.

Comparacdo na qual a fracdo esta relacionada a pergunta
Medida guantas vezes? Neste caso, uma determinada parte é tomada
como referéncia para se medir uma outra.

Razio A fracdo refere-se a quantidades intensivas, nas quais a
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quantidade € medida pela relacdo entre duas variaveis.

Fonte: Adaptado de Cavalcanti e Guimardes (2008).

A fracdo como parte todo caracteriza-se pelo uso do procedimento de particdo, em
que o todo (objeto ou figura) é divido em partes iguais. A parte tomada sera 0 numerador e 0
todo sera o denominador da fracdo. A particdo pode se dar em quantidade que pode ser
continua ou discreta. Diz-se continua quando a parte obtida de uma figura ou objeto é tomado
por cortes de medidas iguais, ou seja, a parte € tomada da mesma natureza (area,
comprimento, largura, volume, etc.). A quantidade discreta ocorre por somatoria dos
elementos divididos de um todo, nesse caso a parte é tomada da mesma natureza, porém
formando um novo conjunto ou subconjunto (conjunto de copos, conjunto de roupas, conjunto
de macas, etc).

No exemplo: Uma pizza foi dividida entre 4 pedagos. Maria comeu um pedaco. Que

fracdo representa a quantidade de pizza que Maria comeu?

Figura 1 — Quantidade continua Figura 2 — Quantidade discreta

. é@@ A

Fonte: elaborado pelos autores (2023) Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Nas Figuras 1 e 2 pode-se observar a representacdo figural da quantidade de pizza que

Maria comeu, em quantidade continua e em quantidade discreta. A fracdo correspondente,
;1 .. .
portanto, sera -, 0 numerador refere-se a parte que foi pintada e o denominador as partes que

todo foi partido ou a total de pedagos. O processo de particdo “é entendida ndo como a
atividade de cortar algo em partes de qualquer forma, mas como um processo que deve ser
orientado desde o inicio pelo objetivo de obter um ndmero pré-determinado de partes iguais”
(Nunes; Bryant, 2018, P. 18, traducdo nossa)

No significado de quociente a fracdo tem o papel de divisdo, em situacdes quando o
dividendo é menor que o divisor. Nesse tipo de situacdo Nunes e Bryant (2018) e Campos et
al. (2014) evidenciaram em seus estudos 0 uso de diagrama e esquemas de correspondéncia

pelas criancas, em que 0os mesmos fazem associacdo de cada parte dividida do todo ao seu
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destinatario. De acordo com Nunes e Bryant (2018, p.11, traducdo nossa) “a diferenca entre
particdo e divisdo de correspondéncia € que na particdo ha um unico todo (isto é, quantidade
ou medida) e na correspondéncia ha duas quantidades (ou medidas)”. Neste ultimo, a crianca

precisa estabelecer a relagdo entre as quantidades.

Figura 3 - Divisao Figura 4 - Correspondéncia

2 (barras de chocolate)

4 (primos)
Ra®T
Fonte: elaborado pelos autores (2023).  Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Observe o exemplo: Carla distribuiu 2 barras de chocolate para seus 4 primos
igualmente. Quantos pedacos de chocolate cada irméo de Carla ira receber?

Nesse exemplo é possivel perceber a existéncia de duas quantidades distintas para duas
variaveis, a quantidade de barras de chocolate e a quantidade de primos, sendo que a
quantidade de barras é menor comparado ao numero de primos. Nesse caso a fracdo é uma
divisdo de barras por criancas. O esquema de divisdo e correspondéncia pode seguir conforme
apresentado, respectivamente, na Figura 3 e 4.

Em situagdes que a fracdo tem significado de parte-todo e quociente, exige do
estudante esquemas relacionais de particdo, divisdo ou correspondéncia. Tais esquemas
possibilita o discente ter nogdo de quantidade, pois ele pode compreender, por exemplo, que,
quanto mais partes ele corta o todo, menores serdo as partes. Possibilita também a ter nocéo
de equivaléncia, na percepcdo, por exemplo, de que se tiverem o dobro do nimero de partes,
cada parte seria reduzida para metade no tamanho (Nunes; Bryant, 2018).

A fragdo em situacOes de probabilidade representa a possibilidade de um evento
acontecer diante de determinado evento. Em situagdes do tipo “que fracdo representa a chance
de tirar cara em um unico lancamento de uma moeda?”, a probabilidade ¢ medida pelo
nimero de casos favoraveis dentro das possibilidades possiveis. Neste caso, a fracdo

representa a relagdo entre a quantidade de langamento e a quantidade de faces da moeda, logo
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~ - ;1 T
Sua representaca0 numerica sera > O numerador indica apenas um langamento, e 0

denominador indica as duas faces da moeda, cara e coroa.

Portanto, em situacdes de probabilidade a fragdo tem significado de medida, uma vez
que envolve a comparacgéo entre duas grandezas. Neste contexto Merline (2005) e Moutinho
(2005) salientam que as situacOes de probabilidade, razdo e porcentagem, este ultimo nédo
mencionado por Cavalcanti e Guimaraes (2008) e por isso ndo sera discutido nesse estudo,
ndo representam significado de fracdo, pois essas situacfes ja envolvem significados de
medida e operador multiplicativo.

No entanto, salientamos que as situagfes que sdo apresentadas por Cavalcanti e
Guimardes (2008) sdo situacdes encontradas nos livros didaticos das séries iniciais e que vao
dar sentido a conceito de fracdo, por tal foram consideradas na discussao.

O significado como operador multiplicativo tem o papel de transformacdo. Nesse

caso, a fracdo representa uma acdo modificadora sobre um ndmero ou uma quantidade.
Especificamente em quantidades discretas a fra(;éo% atuara como multiplicativo divisor, o

numerador serd o multiplicador e b divisor (MOUTINHO, 2005). A compreensdo de fracdo

como operador multiplicativo é:

Particularmente Gtil no estudo de equivaléncia de representagdes de racionais na
forma de fracBes e, na operacdo de multiplicacdo. Desta forma, o problema de
encontrar representacdes equivalentes a uma dada representacdo na forma de fracdo
é o de encontrar uma funcéo que realiza as mesmas transformacoes de entrada e de

saida, como se fosse uma maquina (Zanella, 2013, p.31).

A analogia feita pela autora pode ser esquematica no Quadro 2, ao exemplo: Em uma

2 & . f N
classe com 28 estudantes , 5 5d0 meninas, Quantas meninas tém nessa classe?

Quadro 4 — Processo de operacdo multiplicativa

Entradainicial Operador multiplicativo Saida final
Multiplicar &  quantidade
inicial por 2, e dividir o
28 alunos resultado por & ou dividir 14 meninas
paor 4, e o resultado
multiplicar por 2.

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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No Quadro 4 observa-se a transformacdo que o valor inicial sofre no processo. Nessa

questdo espera-se que o sujeito perceba a fragdo como multiplicador da quantidade de
~ e . 2 56 - N
estudantes. A resolugdo podera seguir como: 28 X Yl operando a divisdo temos que na

classe tem 14 meninas.

O significado de fracdo como um namero possibilita o estudante compreender a
fracdo ndo apenas como relacdo ou sobreposicdo de dois numeros inteiros, mas também como
namero. Um numero que deve quantificar certas grandezas em situacBes que essas
quantidades ndo podem ser representadas por um numero inteiro (Nunes; Bryant, 2018).

Segundo Merlini (2005) a capacidade de visualizar a fracdo como um numero
posicionado na reta numeérica exige que o estudante desenvolva esquema de ordem. A noc¢édo
de ordenacdo, ou seja, a no¢do de que o nimero fracionério esta localizado sob uma ordem
numeérica, inclui a ideia de comparacédo e equivaléncia de fracdo. A autora ressalta ainda que
“ao admitir a fragdo com o significado de numero, ndo ¢ necessario fazer referéncia a uma
situacdo especifica ou a um conjunto de situacGes para nos remeter a essa idéia” (Merlini,

2005, p.27). Desse modo, é comum o ndmero fracionario esta presente em questfes do tipo

, . ~ 3
“onde esta localizada a fragao E?”‘

Figura 5 — Reta numérica

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

~ 3 .
A fragéo > devera ser marcada em um ponto entre 1 e 2, como se pode observar na

Figura 5. Esse tipo de situacdo deve levar o estudante a perceber que existem infinitos

nameros fracionarios a direita e a esquerda de 3/2, essa percepcdo de ordem possibilita o
- . ‘g 1 3 5 ‘ . ~ . ~
sujeito a identificar, por exemplo, ques >> <= (um terco € maior que trés meio, e que trés

meio € menor que cinco meio). Ao comparar uma fracao a outra ele descobrird quem pode ser
maior, menor ou mesmo que fraces diferentes podem representar 0 mesmo ndmero, assim
como, compreender que o namero fracionario pode ser representado em forma ordinal ou
decimal (Merlini, 2005).
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O significado de fracdo como medida representa a relagdo entre duas grandezas, estas
podem ser intensivas ou extensivas. “Quando a medida de uma quantidade se baseia na
comparacdo de duas quantidades da mesma natureza e na logica parte-todo, dizemos que a
medida se refere a uma quantidade extensiva” (Nunes et al., 2005, p. 122). A medida de
quantidade extensiva depende da extensdo da quantidade total, ou seja, quantas vezes certa
quantidade podera ser mensurada ou adicionada ao total. Esse tipo de quantidade se divide em
continua e discreta. Conforme exemplificado abaixo:

e Quantidade extensiva continua: Quantas canecas de 2/3 litro sdo necessarias
para encher um balde de 18 litros?

¢ Quantidade extensiva discreta: Numa caixa encontra-se 5 bolinhas de gude de
cor azul e 7 de cor verde. Qual a fracdo que representa a quantidade de
bolinhas de gude azul dessa caixa?

Observa-se que estas situacfes-problemas apresentam quantidades extensivas, pois a
medida de uma quantidade se da pela comparacdo de outra, ambas sendo de mesma natureza,
litro para litro e bolinha de gude para bolinha de gude. O primeiro exemplo refere a
quantidade continua, uma vez que trabalha a quantidade de volume, e o segundo exemplo
envolve quantidade discreta por trata-se de um conjunto de um mesmo objeto.

A medida de uma quantidade intensiva € a relacdao entre duas grandezas de naturezas
distintas. Nas palavras de Santana (2012, p.60), “a aplicabilidade das fragdes no contexto das
quantidades intensivas somente é possivel quando duas unidades podem ser reunidas em um
todo [...]”. Esse tipo de quantidade se divide em continua e discreta. A seguir observar-se
situacOes-problemas de medida em nesse tipo de quantidade:

e Quantidade Intensiva Continua: Para fazer certa quantidade de suco sao
necessarios 2 copos de concentrado de liméo para 4 copos de agua. Que fracdo
representa a medida de concentrado de lim&o em relagéo ao total de suco?

¢ Quantidade Intensiva Discreta: Antonio comprou 5 bilhetes da escola. Sabendo
que o sorteio sera feito com um total de 35 bilhetes. Qual a chance de Antonio
ser sorteado?

Observa-se que os dois exemplos apresentam situacdes-problemas envolvendo
guantidades intensivas, pois estdo tratando de medidas em quantidades de diferente natureza,
concentrado de limdo e suco, assim como, bilhetes comprados e o total de bilhetes do sorteio.

A primeira situacdo também apresenta quantidade continua, uma vez envolve volume,

engquanto a segunda situacdo apresenta quantidade discreta por trata-se de um conjunto de
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objetos (bilhetes). Para a resolucdo dessas situagdes o estudante deve elaborar esquemas
relacionais, pois ao medir uma quantidade por outra ele relacionara proporcionalmente duas
grandezas.

A fragdo como representacdo da medida de quantidades intensivas esta ligada a
situacBes em que a fracdo também tem significado de razdo, isso porque a fracdo surge da
relagdo entre duas grandezas distintas. Enquanto “a interpretagdo de razdo transmite a nogédo
de grandeza relativa, utilizada como comparagao” (Zanella, 2013, p.30). Poréem a fragcdo ao
significado de razdo deve ser resultado da comparacdo parte-todo, quando se deve indicar
uma divisdo ou quantidade. Como no exemplo em que, 2/6 é a medida de concentrado de
limdo em comparacéo a quantidade de suco.

Fazendo a distincdo entre razdo e fracdo, podemos descrever a relagdo entre as
guantidades da seguinte forma:

e Razdo (parte-parte): 2 copos de concentrado de limdo esta para 4 copos de agua,

. 2
medindo tem-se -

e Fracdo (parte-todo): % de suco concentrado esta para % de agua.

Observa-se que a fracdo como razao representa uma relacdo da parte (numerador) e o
total de suco (denominador). Neste sentido, como salientam Moutinho (2005) e Merline
(2005), para resolucgéo desse tipo de situagdo utiliza-se o significado de medida.

Pelo contexto, o campo conceitual da fragdo se constitui no conjunto de diferentes
situacbes que envolvem a fracdo em seus diferentes significados, o conjunto de esquemas
mobilizados e as representacbes simbolicas que ddo sentido ao conceito matematico.

Conforme se verifica na esquematizacdo sob o tripleto de Vergnaud, no Quadro 5:

Quadro 5 — Campo Conceitual da fragdo

(SITUACOES)
Parte-todo; quociente;
operador multiplicativo;
nimero; probabilidade;

medida; raz8o.

VR

(IVARIANTES (REPRESENTAGAO
OPERATORIOS) SIMBOLICA)

Divisdo; multiplicacdo; Fracionario— ; decimal m,n;
n

particgo; equivaléncia; porcentagem; pictérica,

ordem; proporcionalidade. concreta.

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
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Portanto, percebe-se que a notacdo a/b ndo é em si o conceito de fracdo, trata-se de
uma representacdo algebrica do objeto matematico, essencial para expressar o significado
daquilo que é abstrato e que ndo se pode acessar e comunicar. A conceitualiazacdo da fracédo
ndo se da apenas pelo uso adequado de notagfes matematicas, que ndo deixa de ser essencial
para a construgdo do conhecimento cientifico, mas principalmente, pela experiéncia do
estudante nas resolucdes de situacdes, pelas quais estabelecem significados do conceito de
fracao.

As representacbes, no sentido apresentado, permitem acOes e interagcOes de
pensamentos matematicos no real, numa articulagdo entre significado (invariante operatério) e
significante (representacdes simbolicas). Em se tratando das representacGes de objetos
matematicos, a ideia de significante desencadeia 0 uso de representacGes semidticas para o

processo de apreensdao do conceito de fragéo.
4.3. REGISTRO DE REPRESENTAQC)ES SEMIOTICAS DA FRAC}AO

Considerando que a matematica é puramente formal e opera com a deducdo de
simbolos®, para que o individuo seja capaz de compreender e interpretar objetos
matematicos™ é necessério instrumento de representacdes (Oliveira, 2009).

As representagdes podem se formar em signos', que juntos formam uma linguagem
sistematizada dando um corpo e sentido aos objetos matematicos. Nessa perspectiva Santana
(2018, p.59) reitera que “o processo de aprender matematica requer lidar com a aprendizagem
da linguagem matemética. Isso implica considerar a representacdo semiética'® como um dos

elementos fundamentais para o processo de apreensao conceitual”.

%Uma imagem evocada mentalmente ou um objeto simbélico materialmente escolhido intencionalmente para
designar uma classe de acfes ou objetos. Assim, a imagem mental de uma arvore simboliza na mente as arvores
em geral, uma determinada arvore de que o individuo se recorda ou certa acdo relativa as arvores etc” (Piaget,
2008, p.185 apud Ferraz; Tassinari, 2015, p.66).

19 Entidade abstrata.

YUm signo, ou representamen, é aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém. Dirige-se
a alguém, isso cria na mente dessa pessoa um signo equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao
signo assim criado denomino interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa do seu objeto”
(Henriques; Almouloud, 2016, p. 468).

2 Duval (2012, p.269) define representagdes semidticas como sendo “producdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacbes que tem inconvenientes proprios de significagdo e de
funcionamento”.



50

Diante o contexto, Duval® desenvolveu a ideia de Registros de representacéo
semidticas. A abordagem cognitiva dessa teoria tem por base a compreensdo do conhecimento
matematico, este adquirido na relacdo entre objetos matematicos e representacdes simbolicas.
Essa relacdo acontece quando o individuo apreende ou produz de uma representacéo
semiotica (semiose) a0 mesmo tempo em que ele apreende o conceito de um objeto
matematico (noesis) (Duval, 2012).

Segundo Duval (2012) é importante que um objeto matematico seja relacionado a
diversas representacdes, como figuras, gréaficos, escrituras simbolicas, lingua natural etc. Essa
variedade de representacdo de um objeto se configura em um sistema de representacoes
semi6ticas. Onde o professor pode escolher registro'® de representacées mais adequada a cada
situacdo. Assim como o estudante compreender os sentidos de determinado objeto
matematico por meios de diferentes registros, ao mesmo tempo, perceber a distin¢do entre o
objeto e a sua representacdo. Para o tedrico, saber diferencia-los é o ponto estratégico para
aquisicao de conceitos matematicos.

A fracdo, por exemplo, apresenta variedades de registros de representacdo semioticas,

como apresentado no Quadro 6, este adaptado de Maranhéo e Igliori (2003, p. 59).

Quadro 6 — Registros de representacdo da fracdo

Representacéo ndo discursiva Representacéo discursiva
Registro figural Registro concreto Registro simbdlico | Registro de lingua natural
Continuo Disco de fracdo™ Nimero Linguagem natural usual
1
— = 0,5; 21,34%; Y5;
B> 21 2 “Doze sobre vinte é igual a trés

cmcwosormsoes 2 12 sobre Cinco”;

3
P @& TRE

‘. “Doze vinte sete avos ¢ igual a trés
quintos”

¥ Raymond Duval é um filosofo, psicélogo francés e professor emérito da Université du Littoral Cote d'Opale
gue desenvolveu pesquisas importantes no Instituts de Recherche sur I’enseignement des Mathématiques
(IREM). Em 1995 Duval apresenta a mais importante de suas obras, “Sémiosis et pensée humaine: Registres
sémiotiques et apprentissages intellectuels”, trata-se da primeira publicacdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semioticas (Freitas; Rezende, 2013).
14 <[] sistemas semioticos que sio utilizados em matematica e que preenche uma fungdo especifica de
transformacdo de representacfes semioéticas. Isso significa dizer que nenhuma representagdo pode ser
considerada de forma isolada. As representagdes semidticas devem ser descritas em fungdo do registro nas quais
foram produzidas e que determinam o seu contetido” (Duval; 2018, p.8).
Bhttps://produto.mercadolivre.com.br/ML B-754063324-disco-de-fracoes-em-eva-jogo-educativo-matematica-
JM
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Discreto ° Régua de fracdo'’ Algébrico
: o %7 b+#0,aeb € Z; Linguagem natural

/ / ~ = a/b.; “existe uma relacdo R entre a, b, c
%459 | #Mey |

g R (a, b, c,d)

Fonte: adaptado de Maranh@o e Igliori (2003).

Observa-se que a fracdo é o objeto matematico em estudo podendo ser representado
por figuras, simbolos numéricos e algébricos, materiais concretos e linguagem. Em que cada
registro, contém regras e caracteristicas especificas, que produzem diferentes sentidos a
fracdo. Os registros podem ser discursivos ou ndo. Sdo discursivas quando expressam
discurso de mensagem sobre o objeto matematico.

Duval (2012, p.269), ressalta ainda que “as representacdes ndao siao somente
necessarias para fins de comunicacdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento”. Isso porque, a conceitualizagdo de um contetdo matematico acontece quando o
sujeito € capaz de mobilizar ao menos dois tipos de registro para um mesmo objeto
matematico. Essa organizacdo de diferentes registros permite trés importantes atividades
cognitivas, pontuadas por Duval (2012), sdo elas:

e Formacdo: se refere a construcdo de uma representacdo semidtica em um
registro dado, baseada nas regras de identificacdo e reconhecimento desse
registro;

e Tratamento: corresponde a transformacdo de uma representagédo a outra de um
mesmao registro. Desse modo, é entendida como uma transformacéo interna de
um registro;

e Conversdo: refere-se a uma transformacdo de uma representacdo a outra de
registro distinto. Portanto, a conversdo é entendida como a transformacéo
externa de um registro.

As atividades cognitivas nos registros de representacdo semidticas do conceito de
fracdo podem ser demostradas no seguinte exemplo: O Sr. Quintino estd pintando o muro da
sua casa. No primeiro dia pintou trés sétimos do muro, no dia seguinte dois sétimos.

(a) Represente por meio de uma figura, a parte do muro pintada no primeiro dia e a parte

pintada no segundo dia. Use cores diferentes para cada um dos dias.

¥®https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/4ano/matematica/representando-fracoes-com-
numeros/259
7 https://www.jottplay.com.br/produto/requas-de-fracoes-67-pecas/256



https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/4ano/matematica/representando-fracoes-com-numeros/259
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/4ano/matematica/representando-fracoes-com-numeros/259
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Quadro 7 — Formacdo e Conversdo de representacao
Registro em lingua natural Registro figural
Trés sétimos

Conversdo
_)

Dois sétimos

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

(b) Que fracdo do muro foi pintada nos dois dias? Represente por meio de uma figura a
parte pintada.

Quadro 8 — Formagdo, tratamento e conversao de representacdo

Registro em lingua natural Registro simbolico-numérico
Trés sétimos 3
Converséo 7
Dois sétimos - 2
7
Registro figural 4 Tratamento
3 2 5
- Conversdo Zts=7
(_

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Na situacdo-problema apresentada, a representacdo da fracdo foi formada em registro
figural, em registro simbolico numérico e registro de lingua natural. A questao (a) permite que
0 estudante possa converter uma representacdo a outra de um registro diferente, como
demostrado no Quadro 7. Nesse caso, 0 registro de lingua natural é utilizado para a
interpretacdo do problema envolvendo a fracdo, onde este é transformado em uma
representacdo figural. A questdo (b) permite que o estudante possa tratar e converter as
representacdes da fracdo. Observa-se (Quadro 8) que o tratamento se d& pela soma de fracdes
com registro numeérico, e a partir desde, ocorre a conversao para representacdo figural.

Os registros de representacdes semioticas sdo essenciais tanto para a elaboracdo de um
problema matematico, como para o desenvolvimento da resolucdo desde. Observa-se que 0
Quadro 8 apresenta trés registros diferentes para a resolu¢do da questdo, no entanto, apenas a
representacdo figural seria necessaria para o atendimento do enunciado. Porém os demais
registros sdo importantes para dar significado a situacdo em que a fracdo esta envolvida,
permitindo o discente desenvolver esquemas para a elabora¢do de uma resposta, iSso porque,
cada registro exige tratamentos diferentes, logo, trabalhos cognitivo diferentes.

O registro concreto, por exemplo, € um meio complementar para representacdo de

objetos matematicos quando os registros discursivos ndo sdo suficientes para produzir um
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significado ao estudante. Seja porque as situacdes a qual o conceito esta envolvido sdo
dissociadas da realidade do discente, seja porque representacfes simbdlicas de objetos
matematicos dificulta a compreensdo dos conceitos, uma vez que o estudante ndo consegue
perceber a praticidade de tais objetos simbo6licos no seu dia a dia.

E importante observar também que em um conceito matematico pode estar incluido
varios objetos matematicos, neste sentido, torna-se viavel que tal contetdo seja abordado em
diferentes representacdes, caso contrario, 0 estudante terd acesso apenas a uma parte desse
contetdo. Ball (1993, p. 162, traducéo nossa) evidéncia que:

Contextos de representac@es frutiferas sdo enquadrados de forma suficientemente
clara para facilitar o desenvolvimento de uma boa compreensdo e habilidade
matematica nos estudantes. Barras de fraccdo, diagramas de tartes, linhas numéricas
- todas elas podem ajudar a concentrar os alunos em certas caracteristicas-chaves das
fracBes, tais como os significados dos termos fracionarios. Ao mesmo tempo, o

contexto € suficientemente aberto para oferecer aos estudantes oportunidades de
explorar - para fazer conjecturas e seguir tangentes matematicas importantes.

Portanto, compreende-se que 0 objeto matematico apenas pode ser acessivel por meio
das representacfes e quanto maior a variedades de registros mais possibilidade o professor
terd de desenvolver situacBes que serdo significativas ao estudante, assim como, mais
variedade de simbolizacao eles terdo de expressarem seus conhecimentos.

As representacfes simbolicas ao mesmo tempo em que propicia o desenvolvimento
cognitivo representa uma forma de comunicacdo entre o estudante e professor, uma vez que
permite o professor “perceber a matematica através da mente do aprendiz enquanto percebe a
mente do aprendiz através da matematica” (Ball, 1993, p.158, traducdo nossa). Pois, segundo
Vergnaud (2009b), “[...] os meios utilizados pela crianca, os caminhos que ela toma para
resolver um problema ou atingir um dado objetivo numa determinada tarefa escolar, séo
profundamente enraizados na representacao que ela faz da situagdo”.

Nessa perspectiva, Colombo, Flores e Moretti (2007) articulam as teorias de Duval e
Vergnaud no que se refere a representagdes de objetos matematicos, uma vez que ambas
trataram de formacdo de conceitos. No entanto, enquanto que para Duval a representacéo é
referencia para a aquisicdo do conceito matematico, para Vergnaud, a representacdo esta
ligada a linguagem.

Vergnaud (1996b) argumenta que as representacdes simbolicas expressam uma forma
de linguagem, uma vez que a linguagem tem como funcéo, a comunicagdo. A comunicagdo do
que o estudante entende e como ele compreende a matematica, e com o que o professor

carrega de conhecimento matematico. Portanto, sem simbolos e sem palavras ndo ha
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conceitos, pois ndo poderia haver meio de expressao. Por isso a linguagem e os simbolos
matematicos sdo essenciais na conceitualizagdo e na agéo.

O que se busca esclarecer neste estudo, entre a percepcdo de Duval e Vergnaud, é a
ideia de que as representacdes de objetos matematicos sdo essenciais para a aprendizagem de
matematica, mas como lembra Vergnaud (2009b), ndo devem ser restritas a simbolos e signos
(significantes), pois nela estdo contidas também sentidos, conceito e no¢Ges matematicas
(significados). As representacdes sdo também meios dos quais é possivel analisar tanto os
conhecimentos postos em agdo, como 0s processos de transmissdo de conhecimento
(Verganud, 1985). Logo, séo as representacdes que possibilitam a compresséo e a inferéncia.

Desse modo, tratando-se de registros de representacdes semioticas, 0 uso de materiais
concretos (esquadros, discos e réguas de fracGes) em situacdes didaticas pode revelar-se como
um bom material didatico, pois, ao passo que permitem que objetos matematicos sejam
visiveis, palpaveis e significativos na medida em que este € manipulado pelo estudante a fim
de explorar e testar ideias matematicas, € possivel criar estratégia didatica para organizar a
estrutura cognitiva do estudante formalizando seus conhecimentos, com o objetivo de

promover uma aprendizagem ativa sobre o conceito de fracéo.
4.4. ABORDAGEM INSTRUMENTAL

O uso de artefato como método construtivo de conhecimento, discutido aqui neste
estudo, parte da teoria da Ago Instrumental'® proposta por Rabardel®® (1995), que a descreve
como uma abordagem antropotécnica, uma vez que situa-se na analise dos fatos técnicos e
psicolégicos. Segundo Henriques (2021, p.251) a Abordagem Instrumental®® “refere-se &
aprendizagem da utilizacdo/integracdo/aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas ou qualquer

outro recurso que se apresenta como instrumento na pesquisa, no ensino e na aprendizagem”.

18 A teoria Instrumentada de Rabardel tem como base uma perspectiva antropocéntrica, com referéncia teérica a
abordagem sécio-hisérica de Vygotsky, Teoria da Atividade de Leontiev e a Epistemologia genética de Piaget.

1% Pierre Rabardel (1945 — 2021) foi pesquisador, professor de psicologia e ergonomia, francés, da Universidade
de Paris 8 em 1993. Em seus Ultimos anos dedicou-se a escultura, fotografia e escrita de romances. Dentre seus
trabalhados destaca-se o desenvolvimento do modelo de atividade instrumentada, a Abordagem Instrumental.
(Paris, 2021).

20 A abordagem instrumental de Rabardel é uma proposta de modelo de anélise e orientagdo de comportamento
instrumentado que visa o desenvolvimento da capacidade do sujeito de saber fazer e agir em situacgdes,
principalmente voltado para técnica e design de novas tecnologias, dessa forma, ser capaz de atingir seus
objetivos. Esta abordagem se constitui de um viés pragmatico e construtivista, com base nos conhecimentos de
Rabardel em psicologia e ergonomia (Rabardel, 2005).
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A abordagem Instrumental € um método didatico que se caracteriza pela mobilizacao
de um determinado produto (concreto ou abstrato) para a construcdo de um pensamento
racional légico. Na didatica matematica, esta abordagem propde um modelo de aprendizagem
matematica que se ampara na dialética artefato-instrumento (Bellemain; Trouche, 2019).

Segundo Rabardel (1995), artefato™ é um objeto ou mecanismo que tem uma
finalidade, é algo que existe por alguma coisa e para alguma coisa, podendo ser concreto
(livro, lapis, celular, mesa, calculadora, etc) ou abstrato (férmulas, simbolos, vetores,
coordenadas, etc). Por tanto, no contexto de abordagem instrumental, artefato deve ser
compreendido mais do que uma “coisa que sofreu transformagdo de origem humana”, mais
principalmente, uma coisa que pode ser usada como solucdo para um problema ou classes de
problemas (Rabardel, 1995). Para Bellemain e Trouche (2019, p.107) artefato “[...] ¢ um
produto da atividade humana, que se caracteriza por suas potencialidades®,
seus limites seus affordance®”.

O instrumento € uma entidade mista, constituida pelo artefato mais a sua parte
funcional, ou seja, é o esquema de utilizagdo desse objeto, que pode ser resultante da propria
construcdo do sujeito ou mesmo de apropriacdo de esquemas constituidos socialmente.
Portanto, o termo instrumento, ¢ usado por Rabardel (1995, p.49, tradu¢do nossa) “para
designar o artefato em situacao, registrado em um uso, em uma relacdo instrumental a acdo do
sujeito, como meio deste”.

O instrumento segundo Pereira, Santana e Silva (2016):

N&o existe em si mesmo, torna-se portador de uma multiplicidade de valores de
sentido para o sujeito. Entdo, torna-se um instrumento, quando o sujeito é capaz de
atribuir significados e integrar o seu valor funcional, de um determinado artefato, a
sua atividade. Portanto, mobilizados por um artefato ou parte desse artefato, o
instrumento pode ser considerado pelo sujeito, como uma extensdo de um objeto,
uma parte funcional (p. 8).

No entanto, Bittar (2011), pontua que na transformacgéo de instrumento, ele nédo ¢ algo
acabado, e sim, algo que pode ser reelaborado, moldado e reorganizado conforme a

necessidade do sujeito diante as atividades. Para Rabardel (2005, p.257), um “instrumento se

21 O termo “artefato” é adotado por Rabardel (1995) como articulagdo entre uma perspectiva tecnocéntrica e uma
perspectiva antropocéntrica, onde um objeto pode ser considerado tanto do ponto de vista técnico como do ponto
de vista de suas funcgdes, e algo que pode ser transformado pelo homem.

22 «A potencialidade ¢ um conjunto de qualidades de um artefato (ferramenta ou comando, material concreto
manipuldvel a mdo livre...) associado aos conhecimentos de um instrumento capaz de permitir ao sujeito agir
sobre um objeto do saber, visando solucionar problemas em torno deste objeto de maneira eficiente e,
eventualmente dindmica” (Henriques, 2019, p. 46).

23 «a qualidade de um objeto que permite ao individuo identificar sua funcionalidade sem a necessidade de
prévia explicacdo” (Bellemain; Trouche, 2019, p. 107).
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enriquece de acordo com suas mobilizacdes na singularidade de situaces de a¢dao”. Neste
sentido, todo instrumento é conhecimento, pois conforme o instrumento é utilizado,
reutilizado e adaptado ele torna-se um meio de capitalizar as experiéncias acumuladas
(Rabardel, 1995).

A organizacdo da acdo que permite a apropriacdo do artefato é denominada por
Rabardel (1995) como esquemas de utilizacdo (E.U.), que leva o sujeito a encontrar
possibilidades de uso para o objeto diante uma situacdo envolvida. Logo, um artefato pode ter
varias fungdes, uma vez que ele pode mobilizar diferentes esquemas, portanto, varios
instrumentos. Por vezes, 0s esquemas sdo retirados do repertorio do individuo, sendo
necessaria a adaptacdo diante a necessidade do novo artefato. Ou na falta de esquemas em
sua estrutura cognitiva, é necessario desenvolver esquemas inteiramente novos.

Neste sentido, o instrumento é o resultado do trabalho cognitivo, pela construcéo
I6gica racional sobre um artefato diante uma situacdo. Em situagdes, por exemplo, que o
estudante precisa usar a calculadora para resolver um célculo; a féormula de Bhaskara para
encontrar o valor de uma raiz; Geogebra para construir um grafico; demanda uma
esquematizacao l6gica, para a agdo do sujeito sobre a situacdo com o uso do objeto.

De acordo com Rabardel e Folcher (2004), os esquemas de utilizagcdo tém tanto um
carater individual como social. Individual porque sua existéncia se constitui pela
singularidade da elaboracdo e histdria dos esquemas por cada individuo, ou seja, a partir das
caracteristicas especificas que cada pessoa possui. E tem carater social, uma vez que 0s
esquemas sdo postos em acdo e compartilhnados em comunidades ou em grupos sociais. 1sso
porque, 0 instrumento é construido para atender a necessidade do sujeito em sua realidade,
possibilitando o outro compreender e interpretar sua acao.

De acordo com Rabardel (1995) os esquemas mobilizados na atividade instrumentada
constituem uma classe de esquemas de utilizacdo que englobam Esquemas de Uso (E.Us.),
Esquema de Acdo Instrumentada (E.A.1.) e/ou Esquemas de Atividade Coletiva Instrumentada
(E.A.C.1). Suas mobilizacBes sdo relativas as dimensdes da atividade: tarefas primarias e
secundérias, ou dimensdes individuais ou coletivas.

Os Esquemas de Uso referem-se aos esquemas de primeiro nivel, por formarem um
conjunto de esquemas que juntos resultam na acdo global a situacdo-problema. Eles estdo
relacionados com as atividades secundarias, ou seja, atividades especificas diretamente

relacionadas com os artefatos (Rabardel, 2011).
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Os Esquemas de acdo instrumentada de acordo com Rabardel (2011) séo constituidos
dos esquemas de primeiro nivel e estdo associadas as tarefas primérias (tarefas principais),
atividades em que o artefato é meio de realizacdo. Por isso, E.A.I. refere-se a acdo direcionada
pelo objetivo principal, em que ocorre a transformacgédo do artefato em instrumento dada a
situacao.

Quando um instrumento é compartilhado no coletivo ou quando o coletivo trabalha
com a mesma classe de instrumentos, entdo sdo mobilizados Esquemas de Atividade Coletiva
Instrumentada. Onde os esquemas individuais, a partir das informag6es transmitidas uns com
0s outros, se integram para alcancar um objetivo comum (Rabardel, 2011).

Suponha uma atividade remota em que dois ou mais sujeitos utilizam o editor de texto
online (artefato) para produzir um texto, podendo dessa forma, trabalharem simultaneamente.
Cada sujeito mobilizara individualmente E.Us., que consiste, por exemplo, em abrir 0
programa de edi¢do, compreender as ferramentas e configuragdes do editor. Com base nesses
esquemas, 0s sujeitos sdo capazes de mobilizar E.A.l para digitalizar o texto com as
formatacdes configuradas. A escolha da formatagcdo bem como as ideias contidas no texto foi
de escolha coletiva, ou seja, dos E.A.C.l. Resultando ao final do processo, um texto, onde é
possivel os sujeitos compartilharem do mesmo instrumento.

O processo de transformacdo do artefato em instrumento é denominado por Rabadel
(2005) como Génese Instrumental. No contexto de abordagem instrumental, 0 termo “génese”
¢ compreendido como “desenvolvimento” de entidade, instrumento que se desenvolve durante
a atividade (Bellemain; Trouche, 2019). No entanto, cabe ressaltar que o artefato sé tem
relacdo com instrumento quando o sujeito consegue elaborar esquemas de uso para este.
Logo, o processo de Génese instrumental € um processo de aprendizado, que pode levar
minutos ou varios anos, dependendo da natureza da atividade ou do artefato, ou mesmo da
habilidade do sujeito (Contamines; George; Hotte, 2003).

A Génese Instrumental se constitui na relacdo triade entre sujeito-instrumento-objeto,

como pode ser observado a seguir.
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Figura 6 - Modelo de S.A.l. Figura 7 - Modelode S. A. C. I.

OUTROS
SUJEITO (0S)

INSTRUMENTO (I)
Uso do esquadro; discos e
réguas de fragiio

SUJEITO (S)
Estudantes do 9° do
ensino fundamental

OBJETO (0)

Fragdo

OBJETO (0)

Fonte: Adaptado de Rabardel (1995, p.53) Fonte: Adaptado de Rabardel (1995, p.52)

Ambiente

Ambiente

Na Figura 6 é demonstrado o modelo denominado de SituacBes de Atividade
Instrumentada — S.A.l. de Rabardel (1995), onde o sujeito refere-se ao agente da acédo, o
instrumento trata-se do produto da acdo, e o objeto é aquele a quem o sujeito dirige sua acdo
com o instrumento, neste caso, a fracdo. Esses trés polos interagem em um ambiente propicio
para atividade instrumentada. Na Figura 7 observa-se a relagdo tétrade que é formada quando
estiverem envolvidos outros sujeitos na atividade instrumentada.

Segundo Rabardel (1995) a relacéo entre S-Od é a interagdo direta entre o sujeito e 0
objeto, em geral, quando o sujeito utiliza de técnicas ja formalizas. 1-O € a interacdo entre o
instrumento e o objeto, quando o sujeito personaliza o artefato de acordo com o objeto em
situacdo, sendo resultado dos E.U.s e estabelecido no processo compreendido como
Instrumentalizacdo. S-1 é a interacdo entre sujeito e o instrumento, quando o sujeito € capaz de
utilizar o artefato para realizacdo da atividade, sendo resultado dos E.A.l. e estabelecido no
processo compreendido como Instrumentacdo. S-Om € a interacdo entre o0 sujeito e objeto,
pela mediagédo do instrumento.

Incluindo o quarto polo na relagdo (OS), como apresentado no Quadro 10, conclui-se
uma interacdo do tipo S-OS caracterizada pela interacdo direta entre os sujeitos, e S-OSm
como sendo a relacdo entre os sujeitos medida pelo instrumento (este resultado dos E.A.C.1.).
A relacdo entre os sujeitos constitui a medic¢do colaborativa, assim denominada por Rabardel
(1995).

No desenvolvimento de Génese Instrumental ocorrem dois processos essenciais e ndo
independentes denominados por Rabardel (1995) como Instrumentalizacdo e Instrumentagéo.

A Instrumentalizagdo é o processo dirigido para o artefato, que configura a exploracdo do
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sujeito para conhecimento das propriedades, limites e potencialidades do artefato. E aqui que
evidencia a mediacdo epistémica, interacdo S-Om, voltada para familiaridade do objeto.

A Instrumentacdo é o processo voltado para o sujeito, onde ocorre a assimilacdo do
artefato a esquemas ja constituidos. O sujeito integra as potencialidades do artefato as
atividades de uso, ou seja, atribui uma funcéo ao artefato. Neste processo evidencia a medi¢édo
pragmatica, interacdo S-Om, constituida pela transformacéo, gestdo, regulacdo etc., do
artefato (Rabardel, 1995).

As mediagcbes mencionadas fazem parte da atividade produtiva, onde as agoes
acontecem em prol da realizacdo da atividade. No entanto, Rabardel (1995) argumenta que as
mediacdes podem extrapolar o tempo da atividade, pois a atividade instrumentada gera uma
terceira e importante mediacdo por instrumento, nesse caso, voltada para o proprio sujeito, a
mediacéo reflexiva. Nesta mediagdo, 0 sujeito se conhece, se administra e se transforma isso
porque, a atividade exige novas fungdes psicolégicas que devem ser operadas para
transformacédo do artefato em instrumento. Nesse sentido, a mediacédo reflexiva acontece na
temporalidade da atividade construtiva, onde ocorre desenvolvimento da Génese Instrumental
(Rabardel, 1995).

No ambito da educacdo matematica o processo de Génese Instrumental pode se
desenvolver em consonancia com pratica pedagdgica do professor em sala de aula, pela
integracdo de novos materiais que sejam por iguais acessiveis e contextualizados, propiciando
a aprendizagem na presenca de tecnologias ou qualquer outro recurso. Neste processo, o foco
principal é o estudante e o desenvolvimento de seu conhecimento.

Em Abordagem Instrumental sdo os invariantes operacionais, base dos esquemas, que
orientam 0 uso dos artefatos sobre a situacdo envolvida. Eles s&o relativamente resistentes,
visto que sdo formados pelo decorrer de varios ciclos de uso. Eles podem ser moldados,
reajustados, e podem evoluir no confronto com as novas circunstancias de ensino (novos
recursos disponiveis, desempenho didatico na sala de aula, etc.). (Bellemain; Trouche, 2019,
p. 118). A desestabilidade dos invariantes operatérios pode contribuir, juntamente com a
mediacdo do professor, para o processo de aprendizagem do estudante, a0 passo que um
conhecimento implicito pode ser configurado em um conhecimento mais elaborado, explicito
e cientifico.

Em geral, compreende-se que a Abordagem Instrumental possibilita 0 uso de
tecnologia ou qualquer outro recurso como ferramenta para constru¢cdo do conhecimento

matematico, sendo este resultado da atividade cognitiva ao par artefato-instrumento. Logo
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esta abordagem abre espaco para o desenvolvimento de atividades didaticas instrumentadas
em aulas de matematica a partir da incorporacdo de materiais didaticos como auxilio para o

processo de ensinar e aprender matematica.
4.5. ORQUESTRAQAO INSTRUMENTAL

Considerar o desenvolvimento de Génese Instrumental é necessario reconhecer uma
peca essencial para efetividade deste processo, o professor, pois € este que tem a
responsabilidade de criar ambientes frutiferos que possibilite a aquisicdo do conhecimento dos
estudantes mediante os artefatos disponiveis. Este € um aspecto relevante que ndo possui
espaco de discussdo na Abordagem Instrumental. E sob essa lacuna que Trouche® (2004)
desenvolveu o conceito de Orquestracdo Instrumental, posteriormente complementada por
Drive et. al. (2010).

A ideia de Ol é uma meté&fora a uma orquestra musical, onde o professor tem papel
central, o “maestro”. E como uma banda de Jazz, permite espago de improvisagao dos
estudantes (masicos). A escolha da partitura é determinada pelo maestro assim como escolha
da configuracdo didatica é do professor (Trouche; Drijvers, 2014). Para Gitirana e Lucena
(2021, p.369):

Ol enquanto modelo tedrico-metodolégico tem se revelado flexivel e frutifero no
que concerne a criacdo de arquiteturas de ensino com suporte de tecnologias, em
especial, as digitais. Também tem favorecido o desenvolvimento dos sujeitos nos

processos de resolucdo de situagBes matemdticas com integracdo de tecnologias,
considerando as restricfes e condi¢des apresentadas.

A Ol é definida por Trouche (2003) por configuracdo didatica e seus modos de
exploracdo e articulacdo, que busca orientar os sujeitos para o desenvolvimento de Génese
Instrumental. De acordo com Trouche (2005a, p.126, tradugdo nossa) uma Ol €:

Um arranjo sistematico e intencional dos elementos (artefatos e seres humanos) de
um ambiente, realizado por um agente (professor) no intuito de efetivar uma

situacdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas géneses instrumentais e na
evolucdo e equilibrio dos seus sistemas de instrumentos.

Conforme Trouche (2005a) é um arranjo sistematico, pois como todo método a

orquestracdo requer a composicdo de elementos (organizacdo dos artefatos e sujeitos em um

2% LLuc Troche (1953- Oran, Argélia) ¢ professor em matemética, sendo desde 2019 emérito da 1’Ecole Normale
Supérieure de Lyon. Dentre suas pesquisas em educagdo matematica destacam-se a Orquestracdo Instrumental e
Abordagem Documental da Didatica, este Gltimo desenvolvido com seus colaboradores, (Gueudet, Pepin &
Trouche 2012). (Trouche, 2020).
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ambiente) em uma ordem de procedimento, a fim de atingir o objetivo tracado. O professor ao
integrar um recurso tecnologico, ou qualquer outro artefato a sua pratica pedagogica, precisa
estabelecer um planejamento para tornar esse processo em uma experiéncia eficiente e
construtiva, tanto para ele quanto para o estudante. Caracteriza-se como arranjo intencional,
justamente porque sua organizacdo didatica é estabelecida por um pensamento a priori
(Trouche, 2005a). A Ol é uma estrutura arquiteta pelo professor a fim de atingir um objetivo,
que é a aprendizagem do estudante no uso do artefato, ou seja, cria-se um ambiente favoravel
para o desenvolvimento de Génese Instrumental.
Nesse panorama, Trouche e Drijvers (2014, p.5, tradugéo nossa) salienta que:
A nocdo de orquestracdo instrumental proposta por Trouche (2004, 2005) na
educagdo matematica ndo se aplica apenas aos episddios de discussBes e parece ser

mais precisa, visando definir a gestdo do espaco e do tempo de um ambiente de
aprendizagem, de acordo com as diferentes etapas da tarefa a ser executada.

Desse modo, Drijvers et al. (2010) distingue trés elementos dos quais norteiam e
estruturam uma OlI, a configuracdo didatica, modo de executacdo e performance didatica,
sendo as duas primeiras elaborados por Trouche (2004). A configuracdo didatica diz respeito
ao esquema estrutural da Ol elaborada pelo professor, ou seja, a composi¢do do planejamento
mediante as escolhas didaticas e &s analises a priori. Trata-se da organizacdo do ambiente de
ensino e os artefatos escolhidos. Compde a configuracdo didatica: a gestdo dos recursos, a
gestdo do tempo, a organizacdo dos participantes, e as tarefas.

O modo de execucdo refere-se a previsdo de como a Ol deve ser utilizada com base na
situacdo proposta e na configuracdo didatica desenvolvida pelo professor. Visto que, tais
artificios permitem a previsdo de determinadas situacdes que possam vim a surgir no decorrer
do processo e, possibilita o professor estabelecer suportes técnicos para o controle em
situacOes imprevistas. E a forma que o professor integrara o artefato na situagdo didatica sob a
intencionalidade de atingir seus objetivos (Drijvers et al., 2010).

A performance didatica, caracterizada por Drijvers et al. (2010), consiste no
desempenho da Ol diante da situacdo arquitetada, em que “envolve as decisdes ad hoc®
tomadas durante o ensino, sobre como realmente executar o ensino promulgado na
configuracdo didatica escolhida e modo de exploracdo” (Drijvers et al., 2010, p.215). Na

performance didatica o professor analisa os detalhes e aspectos relevantes manifestados

% Decisdes ndo planejadas (Lucena; Gitirana; Trouche, 2018).
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durante a execucdo da Ol, pois é na real interacdo entre o professor e 0s estudantes que €
possivel verificar as intengdes e 0 sucesso da situacao didatica.

Lucena, Gitirana e Trouche (2018) evidenciam que a performance didatica constitui-se
em eventos previstos, estabelecidas na andlise a priori, e eventos imprevistos, que exigem
decisdes ad hoc e geram reacGes ah hoc. Esse tipo de reacdo dos estudantes também ndo é
prevista pelo professor e “[..] podem ser motivadas, por exemplo, por causa das caracteristicas
da situacdo, dos conhecimentos exigidos para a resolucdo da situacdo, da habilidade ou ndo no
uso dos artefatos disponibilizados, [...] do tempo de resolucdo, etc.” (Lucena; Gitirana;
Trouche, 2018, p. 241).

A Performance Didatica permite a flexibilidade de uma orquestracdo, uma vez que,
nesta fase o professor pode fazer ajustes, tomadas de decisdes ah hoc, com base por exemplo
no conhecimento ou dificuldades dos seus estudantes e reacdes ah hoc. Esses ajustes podem
levar em mudancas dos elementos da orquestracdo caso necessarios, assim como nho
planejamento inicial. Essa concep¢do evidéncia que toda orquestracdo evolui durante sua
execucdo (Bellemain; Trouche, 2019).

Cada componente que constituem o modelo de Ol é essencial para 0 sucesso da
atividade pratica em sala de aula. Pois, “é com base neste modelo, também, que o professor
pode refletir sobre a experiéncia por ele adquirida ap6s cada vivéncia de orquestracdo, e se
esta conseguiu atender aos objetivos pré-estabelecidos” (Muniz; Gitirana; Lucena, 2021, s.p.).

Portanto, enquanto na Abordagem Instrumental o foco é o estudante, na Ol o elemento
central é o professor, desse modo, é importante que este tenha a sensibilidade em
compreender a importancia do planejamento e organizacdo durante a elaboragdo e execucéo
da Orquestracdo Instrumental, como também, analisar a eficiéncia dos procedimentos
didaticos, ou mesmo, do artefato escolhido para propiciar o desenvolvimento da Génese

Instrumental dos seus estudantes diante da situacdo matematica.
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CAPITULO V
METODODLOGIA

Neste capitulo, aborda-se o percurso metodoldgico da pesquisa, enquanto sua
abordagem, aos fins, procedimento, técnica, instrumentos e método de andlise de dados, dos
quais possibilitam a construcdo da realidade enquanto objeto de conhecimento diante da

linguagem cientifica.

5.1. TIPO DE PESQUISA

No caminho em analisar a Génese Instrumental dos estudantes, a abordagem
qualitativa se comportou adequadamente para melhor entendimento dos fenémenos. 1Isso
porque, adentrar no campo cognitivo requer do pesquisador um olhar ndo apenas sob o sujeito
mais toda complexidade sociocultural que constitui sua natureza. Para Minayo et. al. (1994), a
pesquisa qualitativa se preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser mensurado,
uma vez que sua abordagem permeia questdes particulares do individuo, como crencas,
valores, atitudes, experiéncias, etc. Conforme Taquette e Borges (2020, p.70) a pesquisa
qualitativa implica:

uma relacdo mais préxima do pesquisador com o objeto de pesquisa em que ha
interacdo. Essa relacdo deve ser dialdgica, reflexiva, de modo que seja possivel
entender o ndo visto, o ndo falado, o ndo explicito. Devido a essa interagdo, 0

pesquisador também ¢é parte do que esta sendo investigado. Na pesquisa qualitativa a
interacdo é objetiva e descritiva do fendmeno.

Nesse sentido, este estudo exprime principios de pesquisa qualitativa descritiva, uma
vez que esta centrada a uma problematica socioeducacional, envolvida com seres humanos
que carregam saberes, opinides e ideias, e que estdo embasadas sob um contexto na qual se
busca dar voz e reproduzi-las. A descri¢do das caracteristicas de um grupo ou fendmeno deve
ser resultado da perspectiva alcancada na atuacao pratica do pesquisador (Gil, 2008).

Quanto a natureza, apresenta-se como uma pesquisa aplicada, pois o conhecimento
produzido tem a intencionalidade de amenizar ou mesmo solucionar as dificuldades no ensino
e aprendizagem de fragdo. Para Taquette e Borges (2020), esse tipo de pesquisa tem objetivo
de produzir conhecimento que possa ser efetivamente aplicado na vida real, contribuindo para

mudancas de fendmenos semelhantes.
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5.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O procedimento de investigacdo do presente estudo intervem da pesquisa-acdo, uma
vez que, estar “[...] voltada para a descri¢do de situagdes concretas e para a intervengdo ou
acdo orientada em funcdo da resolucdo de problemas efetivamente detectados nas
coletividades consideradas” (Thiollent, 2011 p.15). Esse procedimento possibilitou o processo
de intervencdo da realidade educacional investigada, promovendo mudangas baseada no
objetivo de melhora-la, juntamente com a participacdo e colaboracdo dos sujeitos envolvidos
no processo ciclico resultante de acdo e reflexdo. O pressuposto vai ao encontro da defini¢do
de Thiollent (2011, p.20) sobre a pesquisa-agao.

E um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com urna acdo ou com a resolucéo de um problema coletivo e no

qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Taquette e Borges (2020, p.68) acrescentam que a pesquisa-acdo € uma pesquisa de
campo onde o “investigador se envolve diretamente com o objeto de estudo para que ocorra
uma mudanca no meio. Ele identifica um problema, cria um plano de intervencdo e depois

analisa as alteragdes que ocorrem a partir do seu projeto”.

5.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DA PESQUISA

As técnicas e instrumentos utilizados em campo estdo apresentados no Quadro 9, e

posteriormente discutidos.

Quadro 9 — Técnicas e Instrumentos da pesquisa

Técnica de coleta de Instrumento de coleta de Dados produzidos
dados dados
Avaliacdo diagnostica Folhas (A4) de atividades Registro cursivo resultante das
respostas dos estudantes.
Observacéo Diério de bordo (papel, l&pis/| Registro cursivo resultante das
caneta para registro cursivo). observacdes do pesquisador.
Filmagem Camera do celular | Video da acdo instrumentada.
(pesquisador)

Fonte: elaborada pelos autores (2023)

Cientes de que buscar evidencias da mobilizacdo de invariantes operatérios pelos

estudantes é por vezes uma tarefa complexa, uma vez que encontra-se nos seus esquemas e
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estes “caracterizam-Se por serem simultaneamente estruturais e funcionais, pois sao
organizagOes, produto da atividade cognitiva do sujeito” (Zanella; Barros, 2014, p.23). Foi
necessario o auxilio de uma variedade de instrumentos e técnicas de coleta de dados para uma
melhor compreensédo do fendmeno.

A avaliacdo diagnostica foi aplicada antecedentemente a intervengdo, e sera
conhecida como avaliacdo a priori. Neste momento foi aplicada a folha de atividade
contendo uma classe de situacdes-problemas de fracdo. O objetivo consistiu em sondar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conceito de fracdo. Dessa forma, as provas
respondidas constituiram uma rica fonte de dados, isso porque, a avaliacdo diagnostica
segundo Silva, Silva e Alves (2014, p.16):

Tem a funcéo de diagndstico, assumindo dois propésitos que sdo, em primeiro lugar,
determinar o nivel de aprendizado pelo educando e em segundo descobrir as causas

ou circunstancias que dificultam a aprendizagem no decorrer do processo de
aprendizagem.

Os invariantes operatorios dos estudantes, por vezes podem ser expressos ndo apenas
pela linguagem escrita, mas também pela linguagem oral e gestual, principalmente diante
atividade coletiva em que 0s sujeitos estdo em constante interacdo, compartilhando
informacdes e expondo concepcbes. Desse modo, 0 processo de intervencdo exigiu da
pesquisadora a observagao como técnica de coleta dados. Pois a observacao, como afirma Gil
(2008, p.100) tem “[...] como principal vantagem, em relagdo a outras técnicas, a de que os
fatos séo percebidos diretamente, sem qualquer intermediacdo. Desse modo, a subjetividade,
que permeia todo o processo de investigacdo social, tende a ser reduzida”.

De acordo com Minayo et. al. (1994), a observacdo possibilita o alcance de
informacdes em detalhes que ndo sdo obtidos por meio de perguntas, e justamente por serem
resgatadas da prépria realidade, transmitem os aspectos mais imponderaveis e evasivos da
vida real. No entanto, tais observacGes ndo se limitam ao registro visual, tdo bem, as
informagBes devem ser transferiveis para instrumentos que auxilie o pesquisador o
armazenamento dos dados, para posteriormente, a analise dos mesmos.

Neste estudo, os registros das informacdes sob as observacdes feitas em campo foram
transcritos no diario de bordo, com auxilio de papel e caneta. Ainda segundo Minayo et. al.
(1994), o diario do observador é um instrumento em que se pode recorrer a qualquer momento
da investigacdo para registro de informacdes, sobre o qual o pesquisador se debruca para

construir detalhes dos quais pode agregar em dados para pesquisa.
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Compreendendo que acompanhar o desenvolvimento cognitivo € um processo que
demanda atencdo minuciosa sobre os estudantes, no que diz respeito as suas expressoes
gestuais, orais, descritivas, e principalmente as interacdes uns com o0s outros, a filmagem
também foi adotada durante a atividade coletiva instrumentada para coleta de dados.

A filmagem torna-se um auxilio importante para capturar maior quantidade de
informacdes sob o0 maior nimero de estudantes, no periodo de aula disponivel para as
atividades didaticas. Ademais, “o video pode auxiliar também o pesquisador a desprender-se
de seus valores, sentimentos, atitudes que podem conferir tons subjetivos ao seu olhar,
influenciando as notas de campo realizadas no decorrer da observagao participante” (Pinheiro;
Kakehash; Angelo, 2005, p.718).

Pinheiro, Kakehash e Angelo (2005, 718) argumentam que a filmagem é indicada

para:

Estudo de agdes humanas complexas dificeis de serem integralmente captadas e
descritas por um Unico observador, minimizando a questdo da seletividade do
pesquisador, uma vez que a possibilidade de rever varias vezes as imagens gravadas
direciona a atengdo do observador para aspectos que teriam passado despercebidos,
podendo imprimir maior credibilidade ao estudo.

Sob a mesma perspectiva Garcez, Duarte e Eisenberg (2011), salientam que o video
permite capturar elementos presentes nas interagcdes, nos comportamentos e discursos, assim
como possibilita a revisdo dos fenbmenos de interesse, podendo visualizar 0 material em
diferentes possibilidades, acelerando, saltando, passando, congelando e repetindo as imagens
caso necessario. Fatores que contribuem para uma boa interpretacdo do material.

Como esperado, a integracdo dos artefatos estimulou significativas reacGes nos
estudantes, que foram vélidas para compreender o desenvolvimento da Génese Instrumental,
mas que ndo seria possivel sua captacdo apenas pelo olhar da pesquisadora em relagdo a
demanda de estudantes. A filmagem com o uso do aparelho celular teve a capacidade de
atender a necessidade da pesquisadora durante a intervencdo, seja no auxilio na coleta de

dados, seja pela acessibilidade e praticidade do instrumento.

5.4.ANALISE DE DADOS

Para analise do processo de Génese Instrumental o procedimento utilizado foi a
técnica de triangulacdo, pois segundo Taquette e Borges (2020) a triangulacdo possibilita uma

interpretacdo dos dados mais proximo da realidade, uma vez que consiste em uma
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compreensdo multidimensional, e neste caso, através de diferentes técnicas de coletas de
dados e perspectivas tedricas. Para Santos et. al. (2020) a articulacéo entre diferentes pontos
de vistas € o que possibilita a compreensdo, em diferentes niveis de profundidades, do
fenbmeno dentro de sua complexidade. Dessa, forma, permitindo uma melhor transparéncias
sobre as evidencias levantadas e aumentando a credibilidade do estudo.

De acordo com Taquette e Borges (2020), as analises dos dados da pesquisa
qualitativa iniciam-se durante o processo de coleta de dados, como pré-analise, porém ¢é
necessario o tratamento das informacdes recolhidas em campo para 0 mapeamento dos dados.
Segundo a autora, o tratamento dos dados pode ser dividido em trés etapas: descri¢do, analise
e interpretacéo.

A etapa das descricdes, segundo Taquette e Borges (2020), configura-se pela
organizacdo dos materiais textuais. Em que os dados podem ser agrupados e classificados em
diferentes estruturas, como por exemplo, por tipo de interlocutor, por local de coleta de dados,
ou por tipo de instrumento de coleta. Neste sentido, foram organizadas as folhas de atividades,
as filmagens dos encontros, gravagdes e anotagOes das observagOes, e transcritas as
informagdes nelas contidas.

A etapa de analise se configura pelas leituras e compreensdo dos dados textuais, dos
sentidos das falas e acdes, buscando-se ir além da descricdo. A etapa da interpretacdo consiste
numa sintese entre a fundamentacdo teorica e os dados empiricos da pesquisa (Taquette;
Borges, 2020).

Através dos dados coletados das observagdes, folhas de atividades, e filmagens,
buscou-se identificar os conceitos-em-acdo, teoremas-em-acédo, e as acdes de organizacao e
desenvolvimento dos estudantes nas situagdes. Logo, a interpretagdo dos dados ocorreu pelos
componentes dos esquemas de Vergnaud e pelo modelo S.A.C.l de Rabardel, onde através
deste ultimo, buscou-se indicios de interacdes e mediacfes manifestadas na atividade
instrumentada, bem como o0s processos de Instrumentalizacdo e Instrumentacdo, como
apresentado na Figura 6 e 7. Uma vez que, como salienta Rabardel (1995), a Abordagem
Instrumental fornece elementos tedricos adequados para o estudo da acdo instrumentada do

sujeito.

5.5.SUJEITOS E CENARIO DA PESQUISA
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A intervencdo foi realizada com a participacdo de 46 estudantes do 9° ano do ensino
fundamental do turno matutino da Escola Estadual Cacilda Braule Pinto. A escola esta
localizada na zona leste da cidade de Manaus e atende no total de 1137 estudantes entre as
modalidades Ensino Fundamental Il e da de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)
fundamental e médio. A infraestrutura da escola inclui rampas de acessibilidade, quadra
esportiva, 12 salas de aula, refeitorio, e sala para estudo que dispde de computadores e
biblioteca.

A preferencia por estudantes do 9° ano se baseia na justificativa de que os eles tenham
estudado o conceito de fragdo em seus diferentes significados e opera¢des ao longo dos niveis
anteriores. Quanto a escolha da turma, esta ocorreu por recomendacdo do professor de
matematica da escola, que disponibilizou de suas aulas para a realizacéo das intervencgoes.

No tempo em aconteceu 0s encontros, a cidade de Manaus estava passando por uma
onda de fumaga, o que impediu que as atividades fossem realizadas no refeitorio da escola,
local que possui espaco adequado para realizacdo das atividades instrumentadas. Em relacdo a
substituicdo de artefato da régua e compasso para 0s esquadros, esta ocorreu devido a questdo
de seguranca, em razéo das ocorréncias de violéncias de estudantes nas proximidades da
escola e dentro de outras escolas publicas da cidade. Além disso, os esquadros também
compartilham das mesmas técnicas para localizacdo da fracdo na reta numerica que a régua e

0 COMpasso.

5.5.1. Critério de selecdo dos participantes

O perfil do participante é estudante do 9° do ensino fundamental da escola publica que
foi realizado a intervencdo, cujos pais e/ou responsavel assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE).

5.5.2. Critério de Exclusdo dos participantes

Sujeitos da turma convidada para realizagdo da Ol que ndo apresentarem o TCLE
assinado pelos pais e/ou responsaveis, e/ou 0s estudante que ndo estiveram presente em

nenhuma das atividades aplicadas.

5.6.ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA
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A execucdo da Orquestracdo Instrumental entrou em vigor apds a autorizacdo dos
responsaveis dos participantes, uma vez que 0s sujeitos da pesquisa tratavam-se de menores
de idade. Apenas foram inclusos para analise os dados gerados (seja o instrumento de coleta

de dados utilizado) dos sujeitos devidamente autorizados.

5.6.1. Riscos e Beneficios
5.6.1.1.Riscos

Cientes de que as atividades poderiam provocar danos psiquicos, morais ou fisicos aos
participantes, todo cuidado foi tomado na execugdo deste projeto. Buscando evitar danos
como cansago ou aborrecimento aos sujeitos nas atividades, medo em responder as situacdes-
problemas, desconfortou e constrangimento nas atividades desenvolvidas, ou pela observacao
ou pela gravacédo de video por parte da pesquisadora, o direito do sigilo e privacidades foram
garantidos aos participantes através do TCLE.

Quaisquer registros de audiovisual ou documental dos sujeitos passaram pela
concordancia dos mesmos, na qual foi garantida a preservacdo do sigilo e privacidade dos
participantes. Os sujeitos também foram informados que todo registro audiovisual ficara
restrito a esta pesquisa, usadas apenas para interpretagéo dos dados por parte da pesquisadora,
desse modo, vedada ao publico externo.

5.6.1.2.Beneficios

A aplicacdo das Orquestracdes Instrumentais foi benéfica aos participantes quanto ao
desenvolvimento das Géneses Instrumentais resultados dos esquemas de utilizacdo dos
artefatos discos e réguas de fracOes, e esquadro, bem como, a evolucdo do conhecimento ao
conceito de fracdo e a promocdo da interacdo colaborativa entre os participantes, essenciais
para formac&o do carater social.

No que se refere ao contexto socioeducacional, as Ol’s possibilitard que professores
de matematica contextualizem um cendrio didatico ao modelo tedrico desenvolvido neste
estudo para o desenvolvimento da Génese Instrumental de seus estudantes, contribuindo para

a qualidade da educacdo matematica.

5.7. ETAPAS NO CAMPO DA PESQUISA
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No Quadro 10 podem ser analisados as etapas e 0S processos realizados em cada

encontro. Deve-se ressaltar que a avaliagdo a priori foi realizada individualmente, enquanto

que as atividades instrumentadas ocorreram em dimensdo coletiva (atividade coletiva

Instrumentada). As situacdes em que a fracdo possui significado de nimero foram trabalhadas

em diferente encontro dos demais significados, devido a integracdo do artefato diferente

(esquadro) para esta situacdo, outrossim, buscou-se respeitar o tempo que 0s estudantes

levaram para realizacdo dos processos Instrumentalizacdo e Instrumentacdo dos diferentes

artefatos/instrumento no tempo de aula disponiveis para a realizagdo das atividades.

Quadro 10 - Organizagédo dos encontros

Encontro Etapa Atividade
10 Entrega dos termos de assentimento e consentimentos aos
estudantes.
Avaliagio Aplicacédo das folhas de prova para diagnostico dos conhecimentos
2° apriori | Prévios dos participantes sobre o conceito de fracao.
Ol-1 Processo de Instrumentalizacdo e Instrumentacdo do artefato
" disco de fracdo. Este momento foi apresentado aos participantes os
3° < materiais mencionados para que 0S mesmo pudessem conhecer as
o possibilidades e limites de cada artefato a partir da sua
% manipulagao.
40 jz OI-2 Processo de Instrumentalizacdo e Instrumentacdo do artefato
50 - régua de fragdo. Neste encontro foi apresentado aos estudantes o
1?3; material mencionado para conhecimento das possibilidades e
s limites do artefato a partir da sua manipulagéo.
§ OI-3 Processo de Instrumentalizacdo e Instrumentacdo do artefato
&0 g esquadro. Para este momento, foi apresentado aos estudantes o
- artefato para que pudessem conhecer e manipula-los, a fim de
= encontrar possiblidades de uso para este.
7° S Ol-4 Processo de Instrumentacdo dos artefatos (discos de fracGes,
= réguas de fragcbes, esquadros). Este momento foi apresentado aos
80 5)'; estudantes os materiais concretos mencionados juntamente a folha

de atividades contendo as situacdes-problemas com os diferentes
significados da fragao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As situacOes-problemas aplicadas na avaliagdo a priori podem ser analisadas, no

Apéndice A. A Sequéncia de Orquestragdes é composta pela Orquestracdo Instrumental 1 —

Ol1, Orquestracdo Instrumental 2 — OI2, Orquestracdo Instrumental — OI3, elaboradas para

favorecer a Génese Instrumental dos estudantes, respectivamente, quanto aos artefatos discos

de fragOes, réguas de fracGes, e esquadros; e Orquestracdo Instrumental 4 para o
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desenvolvimento instrumental dos trés artefatos diante a classe de situacGes-problemas da

fracdo. As Ols serdo aprofundadas no proximo capitulo.
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CAPITULO VI
SEQUENCIA DE ORQUESTRACOES INSTRUMENTAIS APRIORI

Neste capitulo sdo apresentadas as orquestracdes instrumentais planejadas antes das
intervengdes no campo da pesquisa, que inclui a configuracéo didatica e modo de execugdo. A
etapa do desempenho didatico é descrito no capitulo da anélise dos dados.

6.1. ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL 1-0Il1

A OI1 sera executada para promover a Génese Instrumental dos estudantes quanto ao
artefato disco de fracdo. Dessa forma, a Ol se divide em duas orquestragdes instrumentais,

uma correspondendo ao processo de Instrumentacdo e outra a Instrumentalizacéo.

6.1.1. Orquestracdo Instrumental 1.1
Essa orquestracdo consiste no processo de Instrumentalizacdo dos discos de fracdes,

em que tem como objetivo manipular e conhecer as propriedades e limites dos artefatos.

6.1.1.1.Configuracdo Didética

o Artefato: Os discos de fragbes sdo materiais concretos em formato de circulos feitos
de plésticos ou madeira, que permite a representacdo concreta da fragdo. O pacote ou caixa de
discos normalmente contém 12 discos, havendo um disco inteiro e os demais divididos em
pecas do mesmo tamanho, onde cada peca representa uma fracao do inteiro. O diametro dos
discos varia de cada material. No entanto, para este estudo optou-se pelos discos de fragdes de
material de papel cartdo, demonstrado na Figura 8, por ser acessivel e por possibilitar a
confeccdo de maior quantidade de pecas, além de permitir os estudantes utilizarem tanto a

parte colorida do papel quanto a parte inversa (ndo colorida).
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Figura 8 — Discos de fra¢Ges

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

e Situacdo Matematica: Sera aplicado tarefas que exigem os estudantes reconhecerem
cada peca do disco com uma fracdo do todo, e que sejam capazes de identificar qual peca
pode representa qual nimero fracionario. Questdes do tipo “Que disco representa a fragao
Y47’ ou “Represente a fracdo 2/5” deverdo compor as tarefas para que os discentes sejam
capazes de passarem pelo processo de Instrumentalizacao.

e Gestdo dos sujeitos: Para esse momento os estudantes serdo divididos em equipes e
organizados em circulos para melhor interacdo entre seus componentes. As esquipes ficaram
dispersas pela sala, onde cada uma receberé discos de fracdo e as atividades matemaéticas,
essas necessarias para passagem dessa etapa da Génese Instrumental.

e Gestao de Recursos: Para o processo de Instrumentalizacdo, primeiramente, cada
equipe recebera os discos de fracdes, para que possam fazer o reconhecimento, manipulacédo e
exploracdo dos mesmos. Em seguida sera entregue tarefas envolvendo fracdo, as quais
possibilitem os estudantes conhecerem as caracteristicas e funcfes do artefato. As questbes
serdo impressas em folhas A4 e entregue para cada equipe.

e Gestdo do tempo: O processo de Instrumentalizacdo dos discos de fracGes devera
ocorrer em 50 minutos.

6.1.1.2.Modo de Execucéo

¢ Mediacdo Pedagdgica e didatica: Para o inicio da Ol1, a professora/pesquisadora tera
a responsabilidade de apresentar os artefatos aos estudantes, aspecto que devera caracterizar o

processo de Instrumentalizagdo. Para isso, deverd ser trabalhado questdes que permitem os
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estudantes conhecerem as caracteristicas e propriedades dos artefatos, logo a
professora/pesquisadora terd como funcdo neste momento, instruir e orientar os estudantes
diante as situacdo didatica.

e Mediacdo para organizacdo da sala de aula: A professora/pesquisadora devera ter o
controle do tempo de atividade, considerando o encontro devera ocorrer em 50 minutos, dessa
forma, evitar que as atividades extrapolem o tempo programado. Para a organizacdo da sala
de aula, a professora/pesquisadora deve também manter a ordem dos estudantes durante as
atividades, os instruindo na formacdo das equipes, na entrada e saida da sala e intervindo, se
necessario, aqueles que apresentarem comportamentos indisciplinados que possa atrapalhar o

desenvolvimento das atividades.

6.1.2. Orquestracdo Instrumental 1.2
A orquestracdo sera executada para promover o processo de Instrumentacdo dos discos
de fragdes, que tem como objetivo o uso do artefato para a resolugdo das situaces-problemas

envolvendo a fragéo.

6.1.2.1.Configuracao Didatica

e Artefatos: os discos de fragdes sdo materiais que permitem as operacdes concretas de
fracdes, podendo trabalhar noc¢des basica para esse conceito matematico. Como a ideia de
conservacao de area, ou seja, a nocdo de que a quantidade considerada deve permanecer
invaridvel, mas a sua forma ou posi¢Ges € que se modificam e que podem levar a novas
divisdes. E a ideia de equivaléncia de area, através da sobreposicdo das pecas, demonstrando
as igualdades e diferencas entre as partes, permitindo os estudantes construirem classes de
equivaléncia, no¢oes essas que levam a capacidade de opera¢bes com fracgéo.

e Situacdo Matematica: as situacbes a serem resolvidas com uso do artefato
compreendem a fragcdo com significado de parte-todo, quociente, operador multiplicativo,
adicéo e subtracdo de fragoes.

e (Gestao dos sujeitos: Para o processo de Instrumentacao os estudantes serdo divididos
em equipes, os quais ficardo organizados em circulos para melhor interacdo entre seus
componentes. As esquipes devem ficar dispersas pela sala, onde receberdo os discos de
fracdes e as folhas de provas necessdrias para as passagens dessa etapa da Génese

Instrumental.
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e Gestdo dos recursos: serdo aplicadas as situagdes-problemas envolvendo os
significados da fracdo (parte-todo, quociente, operador multiplicativo) e as operacdes de
adicdo e subtracdo de fracdes. As questdes serdo impressas em folhas de A4 e entregue para
cada grupo, juntamente com os artefatos.

e Gestao do tempo: O processo de Instrumentacdo dos discos de fracdes devera ocorrer

em 100 minutos.

6.1.2.2.Modo de Execucéo

e Mediacdo Pedagogica e Didatica: Durante a intervencdo a professora/pesquisadora
terd a responsabilidade de aplicar as situagdes-problemas aos estudantes, onde os mesmos
deverdo resolver com uso dos discos de fragdo. O objetivo é o desenvolvimento da Génese
Instrumental. A professora/pesquisadora tem a funcdo de observar as interacOes, realizando
filmagens durante o desenvolvimento das atividades, além de agir como mediador e instrutor
quando necessario.

¢ Mediacdo para organizacao da sala de aula: A professora/pesquisadora devera ter o
controle do tempo de atividade, considerando que a aula devera ocorrer em 100 minutos,
dessa forma, evitar que as atividades extrapolem o tempo programado. Em caso dos
estudantes ndo conseguirem responder as situagdes-problemas em um Unico tempo de aula, a
professora/pesquisadora deverad organizar outro encontro, se possivel, para os términos das
resolugdes das questdes. Para a organizacao da sala de aula, a professora/pesquisadora deve
também manter a ordem durante as atividades, instruindo os estudantes na formacdo das
equipes, na entrada e saida da sala de aula e intervindo em caso de comportamentos

indisciplinados que possa atrapalhar o desenvolvimento das atividades.

6.2. ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL 2 - 0I2

A OI2 sera executada para promover a Génese Instrumental dos estudantes quanto ao
artefato réguas de fracGes. Essa Ol se divide em duas orquestracBes instrumentais que

correspondem ao processo de Instrumentacédo e Instrumentalizacao.

6.2.1. Orquestracdo Instrumental 2.1
Essa orguestracdo consiste no processo de Instrumentalizacdo, logo, tem como

objetivo manipular e conhecer as propriedades e limites da régua de frag&o.
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6.2.1.1.Configuracdo Didatica

e Artefatos: A régua de fracdo é um material concreto em formato retangular feito de
plastico ou madeira, que permite a representacdo grafica da fracdo. O pacote ou caixa das
réguas de fragdes, em geral, contém de 10 a 12 réguas, sendo uma Unica régua inteira
(representando o todo) e os restantes devem estar repartidas em pecas do mesmo tamanho
(representando a fracdo do todo). O comprimento da régua pode variar de material para
material. Este estudo optou-se pelas réguas de fracdo de material de papel cartdo (Figura 9),
por ser acessivel e por possibilitar a confeccdo de maior quantidade de pecas, além de permitir

0s estudantes utilizarem tanto a parte colorida do papel quanto a parte inversa (n&o colorida).

Figura 9 — Réguas de Fracles

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

e Situacdo Matematica: Sera aplicado tarefas que exigem os estudantes reconhecerem
cada régua e duas divisdes em partes iguais, compreendendo cada peca como sendo uma
fracdo do todo. Atividades que levem os estudantes a identificarem qual peca pode representa
qual numero fracionario. Questdes do tipo “Que régua representa a fragdo ¥4?” ou “Represente
a fragdo 2/5” deverdao compor as tarefas para que os discentes sejam capazes de passarem por
este processo de Instrumentalizacéo.

e (Gestdo dos sujeitos: Para o processo de Instrumentalizacdo os estudantes serdo
divididos em equipes e organizados em circulos para melhor interacdo entre os colegas. As
esquipes ficaram dispersas pela sala, onde cada uma recebera as réguas de fracbes e as

atividades matematicas necessarias para a passagem dessa etapa da Génese Instrumental.
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e Gestdao de Recursos: Para o processo de Instrumentalizacdo, primeiramente, cada
equipe receberd os artefatos, para que possam fazer o reconhecimento, manipulacdo e
exploracdo das réguas. Em seguida serd entregue tarefas envolvendo fracdo, as quais
possibilitem os estudantes conhecerem as caracteristicas e funcbes do artefato. As questbes
serdo impressas em folhas A4 e entregue para cada equipe.

e Gestdo do tempo: O processo de Instrumentalizacdo das réguas de fracdes devera

ocorrer em 50 minutos.

6.2.1.2.Modo de Execucéo

e Mediacdo Pedagdgica e didatica: Para o inicio da OI2, a professora/pesquisadora
tera a responsabilidade de apresentar os artefatos aos estudantes, aspecto que devera
caracterizar o processo de Instrumentalizacdo. Para isso, devera ser trabalhado questdes que
0s permitem conhecerem as caracteristicas e propriedades dos artefatos, logo a
professora/pesquisadora terd como fungdo neste momento, instruir e orientar os estudantes nas
situacOes didaticas.

e Mediacdo para organizacdo da sala de aula: A professora/pesquisadora devera ter o
controle do tempo de atividade, considerando o processo devera ocorrer em 50 minutos, dessa
forma, evitar que as atividades extrapolem o tempo programado. Para a organizacdo da sala
de aula, a professora/pesquisadora deve também manter a ordem e organizacdo durante as
atividades, instruindo os estudantes na formacdo das equipes, na entrada e saida da sala, e
aqueles que apresentarem comportamentos indisciplinados que possa atrapalhar o

desenvolvimento das atividades.

6.2.2. Orquestracdo Instrumental 2.2

A orquestracdo serd executada para promover o processo de Instrumentacdo das
réguas de fracdes, que tem como objetivo o uso do artefato para a resolucdo das situacoes-

problemas envolvendo fragéo.

6.2.2.1.Configuracdo Didética

e Artefatos: As réguas de fragdes sdo materiais que permitem as operacdes concretas de

fracBes, podendo trabalhar nogfes béasica para o conceito de fracdo. Como a ideia de
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conservacao de area, ou seja, a nocdo de que a quantidade considerada deve permanecer
invariavel, mas a sua forma ou posicdes é que se modificam e que podem levar a novas
divisdes. E a ideia de equivaléncia de area, através da sobreposicdo das pecas, demonstrando
as igualdades e diferencas entre as partes, permitindo os estudantes construirem classes de
equivaléncia, nogoes essas que levam a capacidade de operagfes com fragéo.

e Situacdo Matematica: As tarefas que os estudantes deverdo resolver com a
apropriacédo dos artefatos se apresentam como situacdes-problemas envolvendo a fracdo com
significado de parte-todo, quociente, operados multiplicativo, e adi¢do e subtracdo de fracdes.

e Gestao dos sujeitos: os estudantes serdo divididos em equipes e organizados em
circulos para melhor interagdo entre seus componentes. As esquipes ficardo dispersas pela
sala, onde cada uma recebera réguas de fracbes e as folhas de provas, necessarias para as
passagens dessa etapa da Génese Instrumental.

e (Gestao dos recursos: Para 0 processo de Instrumentacéo serdo aplicadas as situagdes-
problemas envolvendo os significados da fracdo (parte-todo, quociente, operador
multiplicativos) e as operacdes de adicdo e subtracdo de fracbes. As questdes serdo impressas
em folhas de A4 e entregue para cada grupo, juntamente com os artefatos.

e Gestdo do tempo: O processo de Instrumentagdo das réguas de fracGes devera ocorrer

em 100 minutos.

6.2.2.2.Modo de Execucéo

e Mediacdo Pedagogica e Didatica: Durante a intervencdo a professora/pesquisadora
terd a responsabilidade de aplicar as situagdes-problemas aos estudantes, onde 0s mesmos
deverdo resolver com uso das réguas de fragcdes. O objetivo é o desenvolvimento da Génese
Instrumental. A professora/pesquisadora tem a funcdo de observar as interacOes, realizando
filmagens durante o desenvolvimento das atividades, além de agir como mediador e instrutor
guando necessario.

e Mediacdo para organizagdo da sala de aula: A professora/pesquisadora devera
ter o controle do tempo de atividade, considerando que o encontro devera ocorrer em 100
minutos, dessa forma, evitar que as atividades extrapolem o tempo programado. Em caso dos
estudantes ndo conseguirem responder as situagdes-problemas em um Unico tempo de aula, a
professora/pesquisadora devera organizar outro encontro, se possivel, para 0s términos das

resolucdes das questdes. Para a organizacdo da sala de aula, a professora/pesquisadora deve
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também manter a ordem durante as atividades, instruindo os estudantes na formacdo das
equipes, na entrada e saida da sala e intervindo em caso de comportamentos indisciplinados

gue possa atrapalhar o desenvolvimento das atividades.

6.3. ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL 3 - 0I3

A OI3 sera executada para promover a Génese Instrumental dos estudantes quanto aos
artefatos régua e compasso. Desse modo, a Ol se dividi em duas orquestracfes, uma para o

processo de Instrumentalizacéo e outra para a Instrumentacdo.

6.3.1. Orquestracdo Instrumental 3.1

Essa orquestracdo consiste no processo de Instrumentalizacdo, logo, tem como

objetivo manipular e conhecer as propriedades e limites da régua e compasso.

6.3.1.1.Configuragdo Didatica

e Artefatos: A régua € um instrumento de medida, em que contém um escalar,
normalmente de centimetro. Para este estudo serd utilizado régua de 30cm como demonstrado

na Figura 10.

Figura 11 - Régua Figura 10 - Compasso

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O compasso (Figura 11) é um instrumento de desenho para construir graficamente
arcos e circunferéncias, podendo ser usado para marcar medidas com base a uma distancia ou

escalar dado, portanto ele ¢é ajustavel (até certo ponto) para atender a comprimento necessario,
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0 que também justifica a escolha dessa ferramenta para este projeto. Ele € constituido por
duas hastes, uma de ponta seca e a ponta de grafite. A ponta seca, em forma de agulha, serve
para fixar o objeto no papel. Enquanto a ponta de grafite serve para marcar um ponto de
localizag&o ou tragar uma circunferéncia.

e Situacdo Matematica: Serd aplicado tarefas que permitem os estudantes aprenderem
a manusear a régua e compasso como auxilio para localizar a fracdo na reta numérica.
Questao do tipo “Construa uma reta numérica” e “localize a fracdo 1/2” deverdo compor as
tarefas para que os discentes sejam capazes de passarem pelo processo de Instrumentalizacao.

e (Gestdo dos sujeitos: Para o processo de Instrumentalizacdo os estudantes serdo
divididos em equipes e organizados em circulos para melhor interagdo entre seus integrantes.
As esquipes ficaram dispersas pela sala, onde cada uma receberéa réguas e compassos, além
das atividades matematicas necessarias para as passagens das etapas da Génese Instrumental.

e (Gestdo de Recursos: Para o processo de Instrumentalizacdo cada equipe recebera
réguas e compassos, para que possam fazer o reconhecimento, manipulacdo e exploracédo dos
artefatos. Em seguida sera entregue tarefas envolvendo fracdo, as quais possibilitem os
estudantes conhecerem as caracteristicas e fun¢@es dos artefatos. As questdes serdo impressas
em folhas A4 e entregue para cada equipe.

e Gestdo do tempo: O processo de Instrumentalizacdo da régua e compasso devera

ocorrer em 50 minutos.

6.3.1.2.Modo de Execucéo

e Mediacdo Pedagdgica e didatica: Para o inicio da OI3, a professora/pesquisadora
tera a responsabilidade de apresentar os artefatos aos estudantes, aspecto que devera
caracterizar o processo de Instrumentalizacdo. Para isso, devera ser trabalhado questdes que
permitam os discentes conhecerem as caracteristicas e propriedades dos artefatos. Sendo
assim, a professora/pesquisadora terd como funcdo neste momento, instruir e orientar 0s
participantes nas situacdes didaticas.

e Mediacdo para organizacdo da sala de aula: A professora/pesquisadora devera ter o
controle do tempo de atividade, considerando que esse processo deverda ocorrer em 50
minutos, dessa forma, evitar que as atividades extrapolem o tempo programado. Para a
organizacao da sala de aula, a professora/pesquisadora deve também manter a ordem durante

as atividades, instruindo os estudantes na formacao das equipes, na entrada e saida da sala e
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intervindo em caso de ocorréncia de comportamentos indisciplinados que possa atrapalhar o

desenvolvimento das atividades.

6.3.2. Orquestracdo Instrumental 3.2

A orquestracdo sera executada para promover o processo de Instrumentacéo da régua e
compasso, que tem como objetivo 0 uso dos artefatos para a resolugcdo das situagdes-

problemas envolvendo a fracao.

6.3.2.1.Configuracdo Didatica

e Artefato: A régua e compasso sdo materiais que permitem a localizacdo das fracbes
na reta numeérica a partir do desenho geométrico, que consiste na construcdo de reta e na
divisdo de segmentos em partes iguais. Na capacidade de localizar as fragdes na reta numérica
o0s estudantes podem identificar que uma fracdo é maior, menor ou igual a outra. Dessa forma,
a régua e compasso, ambos de material plastico, serdo usados como artefatos para situaces
em que a fragdo tem significado de numero. O objetivo é a construcdo da reta numérica e a
localizacdo dos numeros fracionarios. A régua devera auxiliar o discente na construcdo do
segmento de reta e 0 compasso para medir as distancias dos pontos de localizacdo onde
deverdo ser tragados segmentos de retas.

e Situacdo matematica: As tarefas que os estudantes deverdo resolver com a
apropriacdo dos artefatos constituem-se as situacdes-problemas envolvendo a fracdo com
significado de numero.

e Gestdo dos sujeitos: os estudantes serdo divididos em equipes e organizados em
circulos para melhor interacdo entre seus componentes. As esquipes ficaram dispersas pela
sala, onde cada uma recebera as réguas e compassos, e as folhas de provas necessarias para as
passagens dessa etapa da Génese Instrumental.

e Gestao dos recursos: Para 0 processo de Instrumentacdo serdo aplicadas as situacdes-
problemas envolvendo a fragdo com significados de nimeros. As questdes serdo impressas em
folhas de A4 e entregue para cada grupo, juntamente com os artefatos.

e Gestdo do tempo: O processo de Instrumentagdo da régua e compasso devera ocorrer

em 100 minutos.

6.3.2.2.Modo de Execucéo
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e Mediacdo Pedagdgica e Didéatica: Durante a intervencdo a professora/pesquisadora
terd a responsabilidade de aplicar as situagdes-problemas aos estudantes, onde os mesmos
deverdo resolver com uso da régua e compasso. O objetivo é o desenvolvimento da Génese
Instrumental. A professora/pesquisadora tem a funcdo de observar as interacOes, realizando
filmagens durante o desenvolvimento das atividades, além de agir como mediador e instrutor
quando necessario.

¢ Mediacdo para organizacao da sala de aula: A professora/pesquisadora devera ter o
controle do tempo de atividade, considerando que o encontro devera ocorrer em 100 minutos,
dessa forma, evitar que as atividades extrapolem o tempo programado. Em caso dos
estudantes ndo conseguirem responder as situagdes-problemas em um Unico tempo de aula, a
professora/pesquisadora deverd organizar outro encontro, se possivel, para os términos das
resolugdes das questdes. Para a organizacdo da sala de aula, a professora/pesquisadora deve
também manter a ordem durante as atividades, instruindo os estudantes na formacdo das
equipes, na entrada e saida da sala e intervindo em caso de comportamentos indisciplinados

que possa atrapalhar o desenvolvimento das atividades.
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CAPITULO VII
ANALISE APRIORI DAS SITUACOES-PROBLEMAS

7.1. SITUACOES-PROBLEMAS DA AVALIACAO A PRIORI

Nas situacdes-problemas da avaliacdo a priori busca-se identificar os conhecimentos
dos estudantes sobre o conceito de fracdo, que esquemas sdo mobilizados, que registros de
representacfes semioticas eles fazem uso para resolucdo das questdes. Por isso, para 0s
momentos do diagnostico dos conhecimentos dos estudantes ndo serdo postos representacoes
figurais ou materiais concretos. Portanto, as situacfes deverdo ser resolvidas individualmente.

Na situacéol: “Fernanda adora ler livros, das trés estantes que tem em seu quarto, ela
ja conseguiu preencher duas apenas com livros que coleciona. Determine a fracdo que
representa a quantidade de estantes com livros de Fernanda™.

A fracdo apresenta significado de parte-todo, em representacdo de quantidades
continua. Onde de um total 3 estantes sdo tomadas apenas 2. Os esquemas como quantidade,
contagem e particdo devem ser mobilizados para resolucdo da questdo. No Quadro 11 podem

ser observadas as possiveis respostas para esta situacao:

Quadro 11 — Analise da situacdo 1

Resposta | Conceito- Teoremas-em-acao Teorema-em-agao:
em-acao Verdadeiro ou falso
2 3 A fragdo que representa n partes de um i
3 Fragao | t540 de m, é dada por % Verdadeiro
3 . A fracdo que representa n partes de um
2 Fragao | 4040 de m, é dada por =, Falso
1 3 A fragdo que representa n partes de um
2 Razao 40 de m, é dada por 2 Falso
2 ) A fragdo que representa n partes de um
1 Razao | 4440 de m, é dada por %’ Falso

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

e Na primeira resposta, 0 estudante é capaz de estabelecer a comparagdo das partes em
relacdo ao todo, logo, é capaz de determinar a divisdo do todo em partes iguais,
compreendendo que cada parte é uma fragdo do inteiro (todo);

e Para a segunda resposta o estudante apresenta nocdo das partes em relacdo ao todo,

porém ao representar a fracao ele estabelece a posicdo incorreta das partes e do todo.
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e Na terceira e quarta possiveis respostas, 0 estudante desconsidera o todo,

estabelecendo uma comparacao entre as partes.

Na situacgdo 2: “Lucas comprou dois bolos e dividiu igualmente entre seus quatro irmaos.

Que fracdo representa a quantidade de fatias de bolo que cada irméo de Lucas recebeu?”

A fracdo tem significado de quociente, em que a quantidade de bolos & menor que a

quantidade de pessoas. Para a resolugdo da situacdo o estudante deve possuir a nogdes de

quantidade, particdo, divisdo ou correspondéncia. Desse modo, as respostas esperadas para

esta situacdo podem ser identificadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Analise da situacéo 2

Resposta | Conceito-em- Teoremas-em-acgao Teorema-em-acao:
acao Verdadeiro ou falso

E Divisdo %em que a:q_b+r, com0<r<b-1 Verdadeiro
4
1 Diviséo %em que a=g.b+r, com0 < r < b-1 Verdadeiro
2

gou % Divisédo %em que b=g.a+r, com0 < r < b-1 Falso
1 Diviséo %em que a=q.b+r, com 0 < r < b-1 Falso
4
8 Multiplicacéo a.b Falso

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

e Na primeira resposta o estudante compreende a fracdo como divisdo, sendo o numerador

a quantidade de fatias (considerando os dois bolos) para cada irmao e o denominador a

guantidade de pessoas;

e A segunda resposta o estudante atribui o significado de divisdo e realiza a simplificacéo;

e Para a terceira possivel resposta o estudante é capaz de identificar a divisdo, porém

inverte o numerador pelo denominador;

¢ Na quarta resposta o estudante considera apenas um bolo como o todo;

e A Ultima resposta o estudante realiza a multiplicacdo da quantidade de bolos pela

quantidade de pessoas.

Na situagdo 3: “A professora Marta pediu para que seus alunos recortassem 15

bandeirinhas para festa da escola, porém apenas 3/5 dessa quantidade foram entregues.

Quantas bandeirinhas foram entregues a professora Marta?”

A fragdo possui significado de operador multiplicativo, considerando quantidades

discretas. Para resolucdo da questdo os estudantes devem mobilizar a no¢do de quantidade,

divisdo e multiplicacdo. Como possiveis respostas, espera-se:
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Questdo | Resposta | Conceito-em-acdo | Teoremas-em-acdo | Teorema-em-acao:
Verdadeiro ou falso
15. 3 9 Multiplicacdo e 4. - Verdadeiro
5 diviso. b d bd
15. 3 25 Multiplicacdo e ac_ch Falso
5 divisdo. b a ad
52 [ 3
5

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

e Para primeira resposta, 0 estudante € capaz de compreender a fragdo como operador

multiplicativo, em que o numerador da fracdo % age como multiplicador (15x3) e o

denominador como divisor (45+5);

e Na segunda possivel resposta, 0 estudante usa o numerador como divisor e 0

denominador com multiplicador;

e A terceira resposta o estudante apenas retira a fracdo dada no enunciado, logo néo

mobiliza conceitos e teoremas-em-acao.

Na situacéo 4: “Isabel foi a feira com certa quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de

moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha, 4/7 em tucumd e 6/8 ela gastou em tucupi.

Organize o gasto em iguarias, frutas e legumes que Isabel fez na feira e responta: Com o qué

ela gastou mais e com o qué ela gastou menos na feira?”

A fracdo tem significado de numero, o problema apresentado tem a intencdo de

contextualizar a fracdo como quantificador de grandezas em relacdo as compras de Isabel.

Para a resolugdo da questdo os estudantes devem manifestar a no¢do de ordem; equivaléncia

ou divisdo. No Quadro 14 sdo apresentadas as possiveis respostas quanto a ordem das fracGes.

Quadro 14 — Analise da situacdo 4

Resposta Conceito-em-acao Teoremas-em-acgao Teorema-em-acao:
Verdadeiro ou falso
1/6; 1/3; 2/5; 4/7; | Ordem numérica % < 2, se somente se, a.d
3/4=6/8 com numeros .
fracionarios. zon;t%to cogg;derﬁgr?]()eroc; Verdadeiro
naturais.
2/5; 1/3; 1/6; 3/4;
4/7; 6/8
1/6; 1/3; 2/5; 3/4; | Ordem  numérica £« sea<c Falso
4I7; 6/8 com nlmeros b d
naturais.
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1/3; 1/6; 2/5; 3/4; | Ordem
4/7; 6/8 com
naturais.

numeérica
ndameros

2<% sea<c
b d
e se

a=c¢, 2<%, se bd
b d

Falso

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

e Na primeira resposta o estudante & capaz de mobilizar o esquema de ordem e

equivaléncia de fracdes;

e Para 0 segundo tipo de resposta, é possivel que o estudante apenas ordene as fracdes de

acordo como é apresentado no enunciado, logo ndo mobiliza teorema e conceito-em-acao.

e Para a terceira resposta 0 estudante ordena as fracbes de acordo com o0s Seus

numeradores.

e Na quarta resposta o estudante usa a mesma ideia apresentada na resposta anterior, mas

nas fragdes com mesmo numerador ele tira como referéncia o denominador das fragdes.

Na situacao 5: Pedro distribuiu algumas de suas figurinhas repetidas, 2/10 ele entregou a

Jodo, 5/10 a Camila. A) Que fracdo das figurinhas de Pedro foram distribuidas entre Jodo e

Camila? B) Que fracdo representa a quantidade de figurinhas que Camila ganhou a mais que

Jodo?

Deve-se operar a adicdo e subtracdo de fracbes com denominadores iguais. Tratando

de quantidade discreta, espera-se que os estudantes compreendam o numerador da fracdo

como uma parte das figurinhas e o denominador a quantidade total de elementos. Nesse caso,

como se trata do mesmo todo, as fracGes apresentam os mesmos denominadores sendo

necessario somar ou subtrair os numeradores.

Para a resolucdo da questdo os esquemas a respeito da nocdo de adicdo e subtracéo

com numeros inteiros, equivaléncia e ordem, devem ser mobilizados. No Quadro 15 séo

identificadas as possiveis respostas para a adi¢do e subtracdo das fracGes:

Quadro 15 — Andlise da situacdo 5

Questdo | Resposta | Conceito-em-acgédo Teorema-em- | Teorema-em-acao:
acao verdadeiro ou falso
a) %+110 Q) — Adicdo e subtracdo de | a) %+ g = # Verdadeiro
10 nimeros naturais; adicdo
3 e subtracdo de fracOes )
. b) 3o com denominadores b) &- b_a-b Verdadeiro
b) &5 % iguais; c c ¢
) %4,110 Q) — Adicdo  de  nameros | g) &42-9*0 Verdadeiro
10 naturais;  adicdo  de c ¢ ¢
fracdes com




5 2
D)% T

denominadores iguais;

Falso

10

5 2
)0 T

Adicdo e subtracdo de
nameros naturais;

Falso

Falso

10 10

5 2

b) =-%

10 10

e Na primeira resposta o estudante é capaz de operar a adicdo e subtracdo de fracbes com

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

denominadores iguais;

e Para a segunda possivel resposta o estudante € capaz de operar a adicdo de fracGes com

denominadores iguais, porém o mesmo interpreta a letra (b) como sendo uma soma, pela

existéncia das palavras “ganhou” e “mais”;

e Na terceira resposta ao invés de ser conservado o denominador, o estudante realiza a

soma dos denominadores.

e Para quarta possivel resposta o estudante ndo compreende que na letra (a) deve ocorrer

uma soma de fracOes e que a letra (b) uma subtragdo de fragcOes, logo ndo mobiliza

conceitos e teoremas-em-acéao.

Na situacéo 6: Uma pizza foi divida em 8 pedacos. Marina recebeu 1/2 da pizza e

Tadeu recebeu 2/8. A) Quanto de pizza foi distribuido entre Marina e Tadeu? B) Quanto de

pizza Marina recebeu a mais que Tadeu? C) Quanta da pizza néo foi distribuido?

Devem ser realizadas as operacOes de adicdo e subtracdo de fragcbes com
denominadores diferentes em quantidade continuas. Espera-se que 0s estudantes percebam
gue o elemento em questdo (pizza) esta dividido em diferentes partes, sendo o numerador da
fracéo representando uma parte do todo e o denominador representando o todo em que a parte
foi tomada. Por isso é necessario que as fraces sejam elevadas ao mesmo denominador.
Desse modo, espera-se que 0s estudantes manifestem a nocdo de adicdo e subtracdo com

nameros inteiros, equivaléncia e ordem. As possiveis respostas para as operacdes nesta

situacdo podem ser analisadas no Quadro 16:




Quadro 16 — Analise da situacdo 6
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Questéo Resposta Conceito-em-agdo Teorema-em- Teorema-em-agao:
acao Verdadeiro ou falso
1, 2 6 3 a ¢ _ ad+bc
a) -+- a) -ou- a) —+-—-= ;
) 5+3 ) gous Multiplicaio, ) o= Verdadeiro
1 2 s 1 adicéo, subtragdo e
b) ;-5 |b)gou divis&o. :
2 8 8 4 p)2 . £ - adzhe Verdadeiro
1 2 6 3 b b(;i+bc
a Cc a
—+= -ou-= e —+== .
)7t | Doy Multiplicacio, | ¥ 5% a2~ pa Verdadeiro
L, 1 adicdo, subtracdo e b
" e N a c a c
b) 3% b) > diviséo. b) >+ =— Falso
1 2 a c a+tc
Dt | @ D5t b Falso
Adicdo, subtragéo
1 F
2 1 a c_a—-—c also
2.z b) — e t-2=
) si 22 )1 6 . b) b d _b-d
D3rs | Y3
b 1
p)1-2 2
2 8

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

e Na primeira resposta o estudante é capaz de operar a adi¢do e subtracdo de fragcGes com

denominadores diferentes;

e Para segunda resposta 0 estudante realiza a adicdo de fracGes corretamente, porém na

letra (b) ele ndo compreende que deve ocorrer uma subtracdo de fracdes, devido a palavra

“mais” na pergunta;

e Para terceira possivel resposta o estudante realiza a adicdo de fragdes somando o

numerador com numerador e denominador com denominador. Para subtracdo de fragdes

ele segue 0 mesmo procedimento além de tirar ¥ de 2/8.

e Na quarta resposta o estudante ndo compreende que na letra (a) deve ocorrer uma soma,

nesse caso, ele apenas apresenta as fracGes dadas no enunciado. E na letra (b) o estudante

ndo compreende que deve correr uma subtracdo de fracGes, apresentando a fracdo da

pizza que Mariana recebeu. Nesse caso, 0 estudante ndo mobiliza conceitos e teoremas-

em-acao.

7.2. SITUACOES-PROBLEMAS NA ATIVIDADE COLETIVA INSTRUMENTADA
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As situacOes-problemas para o momento da atividade coletiva instrumentada,
especificamente para o0 processo de Instrumentacao, serdo aplicadas apos a apresentacdo dos
artefatos aos estudantes, onde em grupos deverdao compartilhar do mesmo instrumento, dessa
forma, chegar a resolugdo das situagBes. Assim sendo, serdo aplicadas situacGes-problemas
para cada significado da fracdo, incluindo entre elas, as mesmas questdes trabalhadas na
avaliacdo a priori.

Portanto, para demonstracdo da possibilidade da resolucdo dos problemas com uso dos
discos de fracdes, réguas de fragdes e régua e compasso, buscou-se fazer a analise das acdes
instrumentadas das situacdes da avaliacdo a priori. Logo, devem-se considerar oS mesmos
teoremas-em-acao verdadeiros apresentados anteriormente, as mesmas possiveis respostas,
além dos mesmos esquemas para a resolucdo dos problemas. No entanto, espera-se que nesse
caso os estudantes mobilizem também esquemas de utilizacdo, uma vez que deverdo fazer o
uso dos artefatos.

Duas reacdes podem ser esperadas para a resolucdo das situacdes. A primeira é a
possibilidade do ndo uso dos artefatos e a segunda é ao uso dos artefatos. Para a segunda
possibilidade, seguem as demonstracfes das acdes esperadas com o uso dos discos de fracgdes,
réguas de fracGes, régua e compasso, para as resolucées dos problemas envolvendo fracao.

Como apresentado na avaliacdo a priori a situacdo 1 apresenta significado de parte-
todo, podendo ser resolvida com as réguas de fragGes. Portanto, a acdo esperada para
resolucéo do problema, deveré ser:

i. Representar a régua de fracdo que contém 3 pecas como sendo a quantidade de
estantes, logo identificar que cada peca como sendo 1/3 do total de estantes de
Fernanda;

ii.  Contar as pegas que devem representar a quantidade de estantes ocupadas com livros,
portanto, considerar duas das trés pecas;

iii.  Concluir que 2/3 do total de estantes foi preenchido.

Figura 12 - Acdes instrumentada da situacéo 1

W =
+
Wl =

W/ - —
W = —

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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A situacdo 2, que envolve a fracdo como quociente, pode ser resolvida com os discos
de fracOes. A acdo esperada no processo de Instrumentacdo, usando o artefato, devera ser:
i.  Representa os discos inteiros como sendo os bolos de Lucas;
ii.  Considerar os discos inteiros pelos discos com quatro pecas, esta ultima representando
a quantidade de irmé&o de Lucas.
iii.  Somar o pedaco do primeiro bolo com o pedaco do segundo bolo que cada irméo

recebeu, sendo ¥ + ¥4, dessa forma, concluir que cada irméo ficard com 2/4 dos bolos.

Figura 13 - Agdo instrumentada da situacéo 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para resolucéo da situacéo 3, em que a fracdo tem significado de operador multiplicativo,
o0s estudantes podem fazer uso das réguas de fragdes. Através dos esquemas de acdo coletiva
instrumentada, acdo esperada pelos estudantes no processo de Instrumentacdo, devera ser:

i.  Representar as réguas com quinze pe¢as como a quantidade de bandeirinhas que a
professora Marta pediu;
ii.  Identificar as réguas que representam a fragéo 3/5;
iii.  Sobrepor as trés pecas da régua de 5 na régua de 15, esse processo consiste na
multiplicacdo de 15 x 3/5;
iv.  Contar quantas pecas da régua de 15 cada peca da régua de 5 é capaz de cobrir, esse

processo consiste em encontrar o valor da multiplicacao;
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v.  Concluir que 9 pecas restaram da régua de 15, logo, 9 bandeirinhas foram recortadas e

entregue a professora.

Figura 14 - Acéo instrumentada da situacéo 3

15 unidades = 15 bandeirinhas

—— el
gty |

\—Y_J

3
15!;

wlw

iv

A
3 3 3
!

9

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na situacdo 4, espera-se que 0s estudantes construam uma reta numérica, como uso dos
artefatos régua e compasso, para localizar as fragdes, dessa forma, conseguir organizar as
fracdes em ordem crescente e assim identificar quem colocou a menor e maior quantidade de
oleo. A localizacdo das fracOes dependera do escalar que o grupo considerar, visto que a régua
ser um auxilio para tracar retas, enquanto o compasso sera o auxilio para tragar os pontos e a
distancia considerada.

Para localizar as fracGes na reta numérica com régua e compasso a acao esperada para o
processo de Instrumentacao através dos esquemas de acéo coletiva instrumentada devera ser:

i.  Construir a reta que sera a reta numérica (no¢do de reta numérica), e tracar um
segmento de reta 01;

ii.  Tracar uma reta transversal de origem ao ponto O da reta humérica com qualquer
inclinacdo;

iii.  Dividir igualmente a reta transversal com o uso do compasso conforme indicar o
denominador da fracéo, considerando a fracdo 6/8, a reta transversal devera ser divida
igualmente em 8 partes;

iv.  Construir uma reta do ultimo ponto de divisdo da reta transversal até o ponto 1 da reta

numérica (localizacdo da fracédo 8/8);
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v.  Construir uma reta paralela a dltima reta tragada. Considerando o numerador da fracado
6/8, a reta paralela deve sair do sexto ponto de divisdo da transversal até tocar a reta
numérica. O ponto que cada reta paralela tocar na reta numérica corresponde a posicao
de uma fragéo;

vi. Realizar o mesmo processo com as demais fracdes. Para a fragdo 4/7 a reta de
referéncia (para construcao de retas paralelas) deve sair do sétimo ponto de divisdo da
transversal até o ponto 1 da reta numérica (localizacdo da fracdo 7/7);

vii.  Construir um reta paralela a Gltima reta tracada, considerando o numerador da fracéo
4/7, a reta paralela deve sair do quarto ponto de divisdo da transversal até tocar na reta
numérica. O ponto que cada reta paralela tocar na reta numérica corresponde a posi¢ao
de uma fracéo;

viii.  Realizar o mesmo processo com as demais fragdes.

Figura 15 - Ac¢do Instrumentada da situacéo 4

iii

S

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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As réguas de fracGes podem ser usadas para resolver a adi¢do e subtracdo de fracoes
com denominadores iguais na situacdo 5, a acdo esperada no processo de Instrumentacdo
através dos esquemas de agéo coletiva instrumentada devera ser:

i.  Considerar a régua de dez pecas como representacdo da quantidade de figurinhas de

Pedro;

ii.  ldentificar que cada peca representa uma fracdo do todo, ou seja 1/10;
iii.  Pegar duas dessas pecas como sendo as figurinhas que Jodo recebeu, representando

2/10 da quantidade de figurinha de Pedro;

iv.  Pegar cinco dessas pegas como sendo as figurinhas que Camila recebeu, representando

5/10 da quantidade de figurinha de Pedro;

v. Juntar as pecas de Camila e de Jodo e observar que juntas formam 7/10 das figurinhas
de Pedro, procedimento de adi¢éo das fragdes;
vi.  Sobrepor nas pecas de Camila as pecas de Jodo e observar que a parte de Camila é
maior que a parte de Jodo;
vii.  Observar a quantidade de pecas que ndo foi coberta (3 pecas), representando que
Camila tem 3/10 de figurinhas a mais que Jo&o.

Figura 16 - Acdo instrumentada da situacéo 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Usando os discos de fracdes para resolver a situacdo de adicéo e subtracdo de fragdes com

denominadores diferentes na situacédo 6, a acdo esperada para 0 processo de Instrumentacao

devera ser:

Vi.

Vii.

viil.

Representar uma peca de um disco que represente %2 da pizza que Mariana recebeu e
uma peca que represente 2/8 da pizza que Tadeu recebeu;

Para a soma das fragdes devem-se juntar ambas as pecas formando a parte da pizza
que foi distribuida;

Sobrepor nas pecas que formam a pizza as pecas de outro disco que cubram
igualmente % e 2/8. Esse processo é importante para que as diferentes pecas
(diferentes fracdes) sejam elevadas a pecas iguais (mesmo denominador);

Contar quantas pecas desse novo disco foi preciso usar para cobrir as pegas que
representam os pedacos de pizza;

Identificar que fragcdo a 3/4 corresponde as pecas sobrepostas;

Para subtracdo das fracdes, em relagdo as pecas que representam % e 2/8 sobrepor a
menor peca sobre a maior, a parte ndo coberta da pega maior corresponde ao resultado
da subtracéo;

Verificar qual a maior peca de outro disco que cobre igualmente o espa¢o nao coberto;
Identificar que a fragdo 1/4 corresponde a pega usada.

Figura 17 - Acéo Instrumentada da situagdo 6

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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As acOes instrumentadas devem dirigidas dos esquemas de utilizacdo, E.Us., E.A.L, e
E.A.C.1., visto que as situacBes-problemas deverdo ser realizadas em grupos. Ressalta-se que,
as acoes e os caminhos escolhidos pelos estudantes para a resolucao das situacGes podem ser
bastante diferentes daquelas aqui apresentadas, uma vez que sao resultados dos esquemas as

quais mobilizaram, e como entende-se, 0S esquemas estdo na mente dos sujeitos.
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8. ANALISE E DISCUSSOES DAS INFORMACOES

8.1.ANALISE DA AVALIACAO A PRIORI

A avaliacdo diagndstica ocorreu no dia 8 de agosto de 2023, em dois tempos de 45
minutos cada. Os dados apresentados sdo resultados provenientes das respostas de 40
participantes. E importante destacar que as respostas dos participantes foram confrontadas
com as possiveis respostas levantadas anteriormente a investigacdo, conforme abordado no
Capitulo 7. A andlise esta organizada por situacdo-problema e a distribuicdo e o quantitativo

de acertos estdo expostos no Quadro 17.

Quadro 17 — Distribuicdo do quantitativo de acertos e erros para cada situagao

Cartédo de Atividade 01 — Avaliacgdo a priori
T ~ Acertos por Erros por

Situagao Questao estudante estudante
Parte-todo Q1 29 10
Quociente Q2 25 14
Operador Q3 21 16
Numero Q4 6 25
Adlgao_ de fra}goes_ com Q5a 97 10
denominadores iguais
Subtra(_;ao de fr_agoe_s com Q5b 23 14
denominadores iguais
Adigdo de fragbes com
denominadores diferentes Qba 16 22
Subtracdo de fracbes com ,
denominadores diferentes 6b; Q6c 16 19

Fonte: dados da pesquisa (2023)
Na situacdo problema envolvendo a fragdo com significado de parte-todo foi
registrado um total de 29 acertos, evidenciando o0 uso do teorema-em-agao verdadeiro onde “a
fracdo que representa n partes de um todo m, é dada por % ¢ conceito-em-acdo de fracdo.

Nessa quantidade também foi observado o uso de registro figural continuo em 6 respostas,

como demostrado na Figura 18.



97

Figura 18 - Resposta 1 para Q1

Questdo 1 - Fernanda adora ler livros, das
trés estantes que tem em seu quarto, ela ja
conseguiu preencher duas apenas com livros
que coleciona. Determine a fragdo que
representa a quantidade de estante com livros
de Fernanda. , &

A S

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Entre a quantidade de participantes foi identificado 10 respostas incorretas para Q1,

sendo que sete delas se enquadram no tipo 2, caso em que o estudante apresenta teorema-em-

acao falso onde “a fragdo que representa n partes de um todo de m, é dada por % ou seja,

ocorre a troca do numerado pelo denominador da fracdo. As demais respostas ndo foram
previstas e ndo foi possivel a identificacdo dos invariantes operatorios.

Na situacdo em que a fracdo possui significado de quociente foi identificado 25
acertos, sendo que em sete respostas foi evidenciado registro figural continuo. Do total de
acertos identifica-se vinte respostas tipo 1 e duas apresentam tipo 2, como pode ser observado

respectivamente na Figura 19 e Figura 20.

Figura 19 - Resposta 1 para Q2 Figura 20 — Resposta 2 para Q2
/

SLATLT ; S HY,
Questio 2 - Cucal comprdti-dois bolos e Questdo 2 — Lucas comprou dois bolos e
dividiu. igualmente cntre: scus quatro. rmos. dividiu igualmente entre seus quatro irméos.
e S o iens 45 o Que fragdo representa a quantidade de fatias
de bolo que cada irmao de Lucas recebeu? o bisko e el i e Eiicagiochii)

3 s TN
o ;X:% 2
‘ %mmw N

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Fonte : dados da pesquisa (2023)

Os teoremas-em-acdo identificados das respostas ilustradas nas Figuras 19 e 20 sdo
considerados verdadeiros, sendo % em que a=qg.b+r, com 0 < r < b-1, o que implica na

mobilizacdo do conceito-em-acdo de divisdo. Das 14 respostas incorretas da Q2 foi
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identificado que duas apresentam a respostas tipo 4 e quatro delas apresentam o tipo 3, em
que ha a inversdo do numerador pelo denominador da fracdo. Em trés respostas os estudantes

mobilizaram teorema-em-acao ndo esperado, onde representaram a fragdo corretamente, mas
realizaram uma divisdo incorreta em que % = 2. As outras cinco respostas ndo foram esperadas
e ndo foi possivel a identificacdo dos invariantes operatorios.

Na situacdo problema envolvendo a fragdo com significado de operador
multiplicativo houve um total de 21 respostas corretas evidenciando o uso do teorema-em-
acao verdadeiro, sendo %.c = % (Figura 21). Das 16 repostas incorretas analisadas nesta
questdo duas se classificam como tipo 3, situacdo em que ha apenas uma reproducdo da fracdo
apresentada no enunciado da questdo; e uma delas apresenta a resposta tipo 2, teorema-em-

acao gue o estudante usa o numerador como divisor e 0 denominador com multiplicador. As

demais respostas ndo foram esperadas e ndo foi possivel identificar o teorema-em-acao

utilizado.
Figura 21 - Resposta 1 para Q3 Figura 22 - Resposta 2 para Q3
Questido 3 — A professora Marta pediu para Questdo 3 — A professora Marta pediu para
que seus alunos recortassem I’S_bandeirinhas que seus alunos recortassem 15 bandeirinhas
para festa da escola, porém apenas 3/5 dessa para festa da escola, porém apenas 3/5 dessa

quantidade  foram  entregues. Quantas

uantidade  foram  entregues. uantas
d 8 Q bandeirinhas foram entregues a professora

bandeirinhas foram entregues a professora

Marta? Marta? T
2823 s5:9 ¢ & |
45 5 \ |
Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na Figura 21 observa-se a resposta de um estudante que apresenta o teorema-em-agao
verdadeiro, na qual identifica-se a mobilizagdo dos conceitos de multiplicacdo e divis&o.
Enquanto a Figura 22 apresenta um teorema-em-acdo falso e um registro figural continuo
usado para resolucdo da questdo. Neste ultimo, nota-se que o estudante dispde da nogéo da
fracdo como parte de um todo quando ele considera 3 partes de um total de 15, mas dada a
situacdo a resposta € incorreta. Dessa forma, o estudante ndo conseguiu retirar uma fragdo de

um inteiro.
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Das 37 respostas analisadas na Q3, dez delas apresentam ao menos dois tipos de
registros de representacdo semiotica mobilizados, o registro numérico incluido a mudanga de
representacdo por tratamento (calculos) e registro figural continuo ou discreto.

Na situacdo em que a fragdo possui significado de ndmero houve um total de 6
acertos, considerando que trés delas apresentam a organizacdo das fracbes em ordem
crescente ou decrescente corretamente, e trés apresentam respostas corretas quanto a pergunta

da questdo relacionada ao maior e menor gasto. Na figura 23 pode ser observado o primeiro

caso, em que evidencia a resposta tipo 1, com teorema-em-acdo verdadeiro % < 2 e conceito-

em-acdo de ordem numérica. Na Figura 24 observa-se 0 segundo caso, mas nesta situacao nao

é possivel identificar teorema-em-agdo em uso.

Figura 24 - Resposta 1 para Q4

Questdo 4 — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
-4/7 em tucuma e 6/8 ela gastou em tucupi.
Organize o gasto em iguarias, fruta e legume
que Isabel fez na feira e responda: Com o qué
ela gastou mais e com o qué ela gastou menos
gloeLlld

na feira? ,gmA_, /
s =3 .i g Jrandioes
.é g j ’2'

Huc iy

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 23 - Resposta 2 para Q4

Questio 4 — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucuma e 6/8 ela gastou em tucupi.
Organize o gasto em iguarias, fruta e legume
que Isabel fez na feira e responda: Com o qué
ela gastou mais e com o qué ela gastou menos
na feira?

Cx

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na quarta questdo também foi identificado 25 respostas erradas, sendo que cinco se
apresentam como tipo 3, caso em 0 estudante ordena as fragcbes com referéncia aos
numeradores, como observado na resposta ilustrada na Figura 25; e seis apresentam como tipo
4, situacdo em h& apenas uma reproducdo da ordem apresentada no enunciado da questdo,
como se V€ na Figura 26, e que percebe-se que o estudante também realizou a divisdo do

numerador pelo denominador das fracGes para chegar ao maior € menor gasto.



Figura 25 - Resposta 3 da Q4

Questio 4 — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucuma ¢ 6/8 ela gastou em tucupi.
Organize o gasto em iguarias, fruta ¢ legume
que Isabel fez na feira e responda: Com o qué
ela gastou mais e com o qué ela gastou menos

pfduz, N Giu}(ub

Fonte: dados da pesquisa (2023)

nafelra"
5 2 44
-%) ) 2 7\7 5 ¢ '3
o oo Al oM
Juenpl ) & AENESOM

Figura 28 - Resposta 4 da Q4

Questdo 4 — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucuma e 6/8 ecla gastou em tucupi.
Organize o gasto em iguarias, fruta e legume
que Isabel fez na feira e responda: Com o qué
ela gastou mais e com o qué ela gastou menos

W,y Sl gapde

0, 49,31 g | magd Com 4&/144‘&

(.{)2 Am /[46&0
s (§)-

'% WWCL
) e fL Aty

—rtpoer AL
Fonte dados da pesquisa (2023)
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Na questdo envolvendo a operacdo de adicdo de fracdo com denominadores iguais

foram identificados 27 acertos, sendo que desse total, sete respostas apresentam o calculo da
operacdo de adicdo e duas apresentam registro figural continuo, como pode ser observados

respectivamente na Figura 27 e Figura 28.

Figura 27 - Resposta 1 para Q5-a

Questdo 5 - Pedro distribuiu algumas de suas
figurinhas repetidas, 2/10 ele entregou a Jodo,

5/10 a Camila.

a) Que fragao representa as figurinhas de
Pedro que foram distribuidas entre Jodo

¢ Camila? 5 % 2 _7
o 0 o

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 26 - Resposta 2 para Q5-a

Questao 5 - Pedro distribuiu algumas de suas
figurinhas repetidas, 2/10 ele entregou a Jodo,
5/10 a Camila.

a) Que fracdo representa as figurinhas de
Pedro que foram dlsmbmdas entre Joao

e Camila? ¥
+

10

Fonte: dados da pesquisa (2023)

As respostas demostradas na Figura 27 e 28 apresentam-se corretamente, sendo que na

. . , . . . ~ . b +b
primeira é possivel identificar o teorema-em-acdo verdadeiro, % +== =

e conceito-em-acéo

de adicdo com nameros naturais, e na segunda o estudante realiza a contagem mobilizando a

noc¢do da fracdo como parte de um todo.
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Quanto as 10 respostas que se apresentam incorretamente na letra a da Q5, uma se
classifica como tipo 4 e outra apresenta a resposta tipo 3, situacdo em que o estudante além
de realizar a soma do numeradores, 0 mesmo também soma os denominadores. Nas demais
respostas ndo foi possivel a identificacdo os invariantes operatorios.

A questdo sobre operacdo de subtracdo de fragdo com denominadores iguais resultou

em um total de 23 acertos, na qual apenas duas delas apresentam o calculo da operacéo de
~ . . ~ . b -b - ~
subtracdo, evidenciando o uso do teorema-em-acéo verdadeiro % -—= aT e a mobilizagéo do

conceito-em-acédo de subtracdo de niUmeros naturais, como pode ser observado na Figura 29.

Figura 29 - Resposta 1 para Q5-b Figura 30 - Resposta 2 para Q5-b

a) Que fragdo representa a quantidade de

a) Que fragdo representa a quantidade de figurinhas que Camila ganhou a msis

figurinhas que Camila ganhou a mais

507
que Jodo? - o Julo?
5 2. ‘3F 5+2:=]
_E—C' i© 0 ® —“
/) _r_/ \T
Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na letra b da Q5, que por erro de edicdo apresenta-se como letra a, foram identificado
14 respostas incorretas, das quais quatro ndo foram possivel interpretar os teoremas-em-agéo e
nove delas se classificam na resposta tipo 4, e uma resposta apresenta o tipo 2, situacdo em
que o estudante realiza a adi¢do ao invés de uma subtracdo de fracdes, podendo ser analisada
na Figura 30, neste caso o conceito de adi¢do ndo é pertinente para a situacdo-problema.

Nas questdes envolvendo as operagOes de adicdo e subtracdo de fragdo com
denominadores diferentes foi identificado em cada questdo 16 acertos, sendo que treze
respostas se apresentam como tipo 1 para a operacdo de adicdo (Figura 31) e oito se

classificam como tipo 1 para a operacao de subtracdo, como demonstrado na Figura 32.
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Figura 32 - Resposta 1 para Q6-a Figura 33 - Resposta 1 para Q6-b
™~

Questio 6 - Uma pizza foi divida em 8 |
pedagos. Marina recebeu > da pizza e Tadeu | b) Quanto de pizza Marina recebeu a

recebeu 2. mais que Tadey?
8 e .

é) Quanto de pizza foi distribuido entre
Marina e Tadeu?

6

— |

%

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

As demais respostas corretas ndo foram esperadas, dessa forma ndo apresentam
nenhum dos teoremas-em-acdo identificados, como pode ser visto na Figura 33. Entretanto,
esse tipo de resposta é classificada como correta, uma vez que ndo é especificado no

enunciado da questdo que a resposta deveria ser em nimero fracionario.

Figura 31 - Resposta 3 para Q6

Questdo 6 - Uma pizza foi divida em 8
pedagos. Marina recebeu % da pizza e Tadeu
recebeu %. g f

a) Quanto de pizza foi distribuido entre
Marina e Tadeu?

e

o < -

b) Quanto de pizza Marina recebeu a
mais que Tadeu?

2 preelagos.

¢) Quanta da pizza nao foi distribuido?

2 mwéa;:vé

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na questdo sobre adicdo de fracdo com denominadores diferentes foi identificado 22
respostas incorretas, sendo seis delas do tipo 4 e uma resposta tipo 3, caso em que o estudante
realiza a adigdo de fragdes somando o numerador com numerador e denominador com
denominador. As demais respostas ndo foram esperadas e ndo foi possivel a identificacdo dos
invariantes utilizados. Na questdo envolvendo subtracdo de fragdo com denominadores

diferente constatou-se 19 respostas erradas, onde trés delas classifica-se como tipo 4.
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Com base na anélise das informacfes apresentadas, identifica-se que os estudantes
apresentaram maior conhecimento da fracdo com significado de parte-todo, seguido das
situacbes envolvendo operacGes de adicdo e subtracdo com denominadores iguais, e as
situacOes em que a fracdo apresentou significado de quociente e operador multiplicativo, na
qual mais da metade dos estudantes apresentaram bom desempenho.

Assim como os resultados de Santos e Fonseca (2019) e Salustiano (2019), foi
identificado que os estudantes apresentaram dificuldade em operagdes de adicdo e subtracdo
de fracdo com denominadores diferentes. A maior parte das respostas incorretas nessas
situacBes ndo apresenta nenhum indicio de calculo de adic¢do e subtracdo, apenas duas delas
apresentaram uma tentativa de resolucdo por meio da multiplicacdo. Entretanto o indice de
menor desempenho ocorreu na situacdo que incluia a fragdo como numero, sendo a questao
que também menos apresentou tentativa de resolucdo pelos estudantes.

O uso do registro figural foi analisado principalmente na primeira, segunda e sexta
questdo. Porém, a fracdo estava representada incorretamente na maioria das figuras ilustradas
pelos estudantes, a exemplo da situagdo com a fragdo como parte-todo, onde verificou-se que,
quatros das seis respostas que utilizaram o registro figural apresentaram esse tipo de erro
grafico, mas ainda assim os estudantes responderam corretamente a questdo. Dessa forma,
percebe-se gque esses estudantes ndo compreendem o real sentido da fragdo, uma vez que ndo
conseguiram estabelecer uma relacéo das partes ao todo, nogéo bésica desse conceito.

A falta de concordancia de registro figural ao registro numérico nos contexto
supracitado vai ao encontro das afirmacdes feitas por Nunes e Bryant (1997), em que o
conhecimento em fracdo pode ser enganoso, pois as criangas podem parecer compreender
fracéo, falam de forma coerente sobre esse conceito, conseguem resolver alguns problemas

fracionarios, mas ainda assim, ndo possuem a compreensdo completa da fracéo.
8.2. ANALISE DAS ATIVIDADES COLETIVAS INSTRUMENTADAS

As informacdes estdo organizadas por Ol, sendo que, em cada uma esta descrito o
desempenho didatico conforme sua execucdo e a performance dos estudantes em cada
situacdo. A partir das andlises dessas informacBes é possivel inferir sobre a Génese
Instrumental do disco de fracédo, régua de fracéo e esquadro.

A analise dos processos de Instrumentacdo e Instrumentalizacdo consiste em observar
os esquemas de utilizacdo através das acBes dos estudantes. Pois um artefato restringe as

acoes ¢ molda a realizacdo das tarefas. “A constitui¢do de um instrumento é também a
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constituicdo de um corpo de conhecimento sobre o objeto da atividade” (Trouche, 2003, s.p.,
traducdo nossa). Nesse sentido, a interpretacdo das informacgdes coletadas durantes as
atividades instrumentadas neste estudo se concentra em dois enfoques, identificados no
Quadro 18.

Quadro 18 — Elementos de andlise

Enfoque 1 - Componentes do Esquema

Metas e antecipacOes

Regras de A¢édo

g;)\;erlgt?')?:gz Condicdes para agir
ator nas situacoes.

Possibilidade de ;

inferéncia

Enfoque 2 - Modelo S.A.C.I.

S-Od

I-O Interagdes entre os

SO polos
(sujeito-instrumento-

2'8? objeto-sujeito)

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Para cada Ol as informacdes serdo discutidas por tarefas realizadas pelos estudantes e

na ordem que elas aparecem nas folhas de atividades.
8.2.1. Orquestracdo Instrumental 1
8.2.1.1. Desempenho Didético da Ol-1

A intervencdo ocorreu no dia 11 de setembro de 2023 para 0 processo de
Instrumentalizacdo e Instrumentag@o dos discos de fragcOes, desenvolvida em dois tempos de
45 minutos cada. No inicio da intervencdo, a professora/pesquisadora formou as equipes,
optando por organiza-los em grupos de oito integrantes. As cinco equipes formadas foram
dispersas pela sala de aula e organizados em formato circular para promover uma melhor
interacdo entre os participantes. Em seguida, foram entregues os artefatos e as folhas de
atividade para cada equipe, seguindo das orientacbes e instrucdes para a realizacdo das
tarefas. As folhas de atividade possuiam seis questdes intencionadas a manipulacdo dos

discos de fracdes.
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Durante este processo, a professora/pesquisadora se dividiu na acdo de registar as
acOes dos estudantes, por vezes com o auxilio do aparelho celular para registro de imagens e
videogravacao, por vezes do diario de bordo para registro das observacdes. Outra acao se
deteve na mediacdo, que se estendeu desde o controle de comportamentos indisciplinados até
a pronta resposta as duvidas dos estudantes. Além disso, em varios momentos houve a
necessidade de instruir as equipes quanto a colaboracéo entre os integrantes para responder as
questoes.
Quanto as reagdes ad hoc, observou-se pouca colaboracao entre os estudantes, que devido
a quantidade de integrantes em cada equipe alguns estudantes ndo se empenharam em
participar da atividade. Em média trés estudantes de cada equipe buscava participar
ativamente para resolucdo das questdes, mesmo apos as instrucdes feitas de que todos 0s
estudantes deviam participar. Foi observado que os estudantes que ficavam responsaveis em
responder as questdes era 0s que possuiam maior conhecimento sobre fracdo, desse modo,
alguns deles evitaram usar o artefato em certas questdes e buscaram responder através de
calculo. Outra reacdo ndo esperada foi 0 tempo que os estudantes se detiveram apenas nas

duas primeiras questdes, das quais eram aparentemente as mais simples.
8.2.1.2. Atividades coletivas Instrumentadas da Ol-1

As equipes receberam um pacote contendo 12 discos de material de papel cartéo,
sendo 11 repartidos em partes iguais e 1 disco inteiro que representava a unidade. Como
mencionado anteriormente, nas folhas de atividades continham 6 questbes, sendo que cada
uma objetivava a compreenséo de nocdes e significados da fracéo.

A primeira tarefa continha perguntas relacionadas diretamente ao artefato, logo, visava
0 processo de Instrumentalizagédo dos discos de fragdes. A questéo, que pode ser analisada na
Figura 34 e Figura 35, intencionava a manipulacdo das pecas afim de que os estudantes
compreendessem a fracdo com sentido de parte-todo. Desse modo, era necessario que as

equipes formassem os discos e observassem as diferencas entre as pecas e os discos formados.



Figura 37 — Resposta da Equipe 1 para Q1

Questiio 1- Analise as pegas entregues e responda:

a) Quantos discos inteiros contém no pacote?

b) Todas as pegas do pacote tem o mesmo tamanho? [ /1

¢) Separe as pegas que possui 0 mesmo tamanho. Vocé consegue formar outros discos com as
Pegas que vocé separou? ) it

d) Quantos discos podem ser formados? 1" 1}y

¢) Qul a diferenga e 05 discos  que  vocé  consegue

W Q10 O ‘i LlJ D

f) Escolha qualquer disco, exceto o disco inteiro (branco). O disco escolhido ¢ formadu por
quantas pegas?__©) . Sabendo que uma fragdo ¢ composta pelo numerador (que fica
©m cima), que corresponde a quantidade de partes tomadas, ¢ o denominador (que fica em
baixo), que corresponde a quanndade de partes do todo. Que fragdo representa cada pega do
disco que vocé escolheu" :

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 34 - Resposta da Equipe 4 para Q1
Questdo 1 - Analise as pegas entregues e responda:

a) Quantos discos inteiros contém no pacote? 7

b) Todas as pecas do pacote tem o mesmo tamanho? P\Gs

¢) Separe as pegas que possui o mesmo tamanho. Vocé consegue formar outros discos com as
pecas que vocé separou? 5 M

d) Quantos discos podem ser formados?
¢) Qul a diferenga enre 0 discos  que  vocé  consegue
perceber? (17 ¢ Lamanhe

f) Escolha qualquer disco, exceto o disco inteiro (branco). O disco escolhido é fonnado por
quantas pegas? . Sabendo que uma fragdo ¢ composta pelo numerador (que fica
em cima), que corresponde a quantidade de partes tomadas, ¢ o denominador (que fica em
baixo), que corresponde a quantidade de partes do todo. Que fragdo representa cada pega do
disco que vocé escolheu? .. .

) &

Fonte: dados da pesquisa (2023)

A tarefa ilustrada nas Figuras 36 e 37 evidencia a utilizacdo dos discos no processo de
Instrumentalizacdo. Assim, é possivel verificar a agdo instrumentada dos estudantes durante a

execucao da tarefa, na qual a Equipe 1 (Figura 36) utilizou a prdpria carteira para organizar 0s

discos e a Equipe 4 (Figura 37) optou por organizar o material no chdo da sala.

Figura 35 - Acéo Instrumentada da E.1 para Q1

Figura 36 - Acéo Instrumentada da E.4 para Q1

';,-)LQ)
w

Fonte: dados da pesquisa (2023)

A Figura 36 demonstra a colabora¢do da equipe 1 para a realizacdo da primeira tarefa,
onde observa-se a distribuicdo das pecgas e formacdo dos discos por cada integrante. Essa
colaboracdo foi observada em todas as equipes,

Instrumentalizacdo.

Fonte: dados da pesquisa (2023)

assim como,

0 processo de
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Dos resultados da avaliacao a priori, é possivel concluir que a maioria dos estudantes
tinha a compreensédo da fracdo como parte-todo. Entretanto, a atividade é pertinente por ser a
base para as demais questdes, isso porque, as agdes instrumentadas na primeira tarefa
permitem o desenvolvimento dos primeiros esquemas de UsO necessarios para a estruturacdo
das acOes nas outras questdes, como a formacao e representagdo dos discos, a sobreposicao e
comparagao das pegas.

Dessa forma, a partir dos esquemas desenvolvidos na primeira tarefa é possivel a
evolugéo, assimilagdo e acomodacdo dos esquemas nas demais atividades, pois como afirma
Rabardel (1999, p.7, traducdo nossa) os esquemas de utilizacdo possuem o poder de
assimilador “[...] permitem a repeti¢do da agdo assegurando sua adaptacdo aos aspectos
variaveis de objetos e situacOes pertencentes a mesma classe. Eles tém capacidades de
acomodacéo para aplicar a objetos, classes de situagdes diferentes”.

Enquanto a primeira tarefa estava relacionada as caracteristica e transformacéo do
material, a segunda questdo voltava-se a uma fungdo a que os discos poderiam exercer, € no
qual buscava a compreensdo da fracdo como quociente. J& a pergunta D da segunda tarefa
refere-se mais precisamente a equivaléncia de fragdes. Assim, para encontrar as fragdes que
cabem igualmente na fracdo % os estudantes deviam selecionar a peca que representasse esta
fracdo e a partir dela encontrar as pecas de outras réguas que coubessem na peca de referencia
(1/2). A agéo instrumentada na referida tarefa contempla o processo de Instrumentacdo dos

discos de fracdes.

Figura 38— Resposta da E.4 para Q2 Figura 39-Acdo Instrumentada da E4 para Q2
Questiio 2 - Considere o disco inteiro a sua unidade e responda: > L
a) Se repartir o disco pela metade, quantas partes terd o disco? - . Que fragdo podera
representar cada pega desse disco? L .

b) Se repartir o disco em trés partes iguais, que fragdo representa cada peca desse
disco? K. Conside_mndo esse mesmo dnsc_o. pegue apenas duas da_s rés partes em
que o disco esta repartido, que fragdo do disco representa a quantidade que vocé
pegou? =,

c) Se repartir o disco em quatro partes iguais, que fragdo podera representar cada pega do
disco? 2 . Agora, considere apenas duas dessas partes. Que fragdo pode
representar as partes do disco que vocé pegou? > . As duas partes que vocé pegou
¢ maior, menor ou igual a 1/2 do disco? 1.0’

d) Quais sio as outras fragdes que cabem  igualmente a  172?

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na Figura 38 observa-se a resposta apresentada pela Equipe 4 e a Figura 39 é possivel

verificar a acdo instrumentada para a execucdo da letra D, onde o estudante realiza a
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comparacdo das pecas azuis (2/4) com a peca rosa (1/2). Portanto, as Regras de acdo podem
ser interpretadas como:
i.  Selecdo das pecas;
ii.  Representacdo da fracdo Y2 pela peca rosa e a fracdo 2/4 pelas pecas azuis;
iii.  Comparacéo entre as diferentes pecas;
iv.  Conclusédo da equivaléncia entre as pecas azuis e a rosa.

A tarefa ilustrada na Figura 40 evidencia a Instrumentacdo da Equipe 5 para a segunda
guestdo. Entretanto, observa-se uma incoeréncia na letra A, uma vez que a pergunta refere-se
ao disco com duas pecas, nesse caso a fracdo 1/2. Acdo Instrumentada da Equipe 5 para a
resolucdo da letra D pode ser analisada na Figura 41, na qual verifica-se que o estudante

realiza uma comparacdo entre as pecas rosa claro (1/8) com as pecas rosa escuro (1/10).

Figura 40 - Resposta da E.5 para Q2 Figura 41 - Ac¢do Instrumentada da E.5 para Q2

Questdio 2 - Considere o disco inteiro a sua unidade ¢ responda:

a) Se repartir o disco pela metade, quantas partes terd o disco? ¢ . Que fragdo poderd
representar cada pega desse disco? -%- .

b) Se repartir o disco em trés partes iguais, que fragdo representa cada pega desse
disco? 7/3 . Considerando esse mesmo disco, pegue apenas duas das trés partes em
que o disco est repartido, que fragio do disco representa a quantidade que vocé

pegou? 2/5 .

¢) Se repartir o disco em quatro partes iguais, que fragdo poderd representar cada peca do
disco?_1/4 . Agora, considere apenas duas dessas partes. Que fragdo pode
representar as partes do disco que vocé pegou? 2/4 . As duas partes que vocé pegou
¢ maior, menor ou igual a 1/2 do disco? uoual 1/2 .

d) Quais sio as outras fragdes que cabem igualmente a 1/2?
/4, 3/6, /8 ,5/10,4/19

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

A partir das informagdes acima, as Regras de a¢Ges podem ser interpretadas atraves
da organizacéo das seguintes acdes:
i.  Selecdo das pecas;
ii.  Formacédo das partes dos discos com as pecas semelhantes;
iii.  Comparacgéo entre as partes 1, 2 e 3;
iv.  Conclusédo da equivaléncia entre as partes 1 e 2, e a ndo equivaléncia com a parte 3;
V.  Representacdo da fracdo 4/8 pela parte 2 e a fracdo 5/10 pela parte 1;
As folhas de atividade evidencia que a segunda tarefa foi realizada por todas as
equipes, porém apenas a Equipe 2 ndo respondeu a letra D. As equipes 1 e 3 responderam
corretamente a esta pergunta, entretanto ndo ha evidencia do uso dos discos. E como podem

ser analisadas nas Figuras 42 e 43, as equipes incluiram fracdes equivalentes a 1/2 que néo
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poderia ser resultado dos discos, uma vez que o disco repartido em maior quantidade contém

apenas 12 unidades.

Figura 42 - Resposta da E.1 para Q2 Figura 43 - Resposta da E.3 para Q2
Questdo 2 - Considere o disco inteiro a sua unidade e responda: Questdio 2 - Considere o disco inteiro a sua unidade e responda:
a) Se repartir o disco pela metade, quanzs partes terd o disco? £, . Que fragdo poderd a) Se repartir o disco pela metade, quantas partes tera o disco? .0 . Que fragdio poderd
representar cada pega desse disco? % i representar cada pega desse disco? 4 .

b) Se repartir o disco em trés partes iguais, que fragdo representa cada pega desse b) Se repartir o disco em trés partes iguais, que fragdo representa cada pega desse

; ; . 5 S i - . "
disco? . Considerando esse mesmo disco, pegue apenas duas das trés partes em d‘5°°<+dﬁc : (onsndeygndo esseﬁme}m(:i dl;c'ov pegue apenas duas d?{Sd ‘1:5 partes em
que o disco estd repartido, que fragdo do disco representa a quantidade que vocé que o drsco esta repartido, que frago do disco representa a quantidade que voce

v
pegou? A pegou? 2
¢) Se repartir o disco em quatro partes iguais, que fragdo poderd representar cada peca do
disco? Zﬁ 3 Ag?m. considerc apenas duas dessas partes. Que fraca? pode
representar as partes do disco que vocé pegou? . As duas partes que vocé pegou
¢ maior, menor ou igual a 1/2 do disco? 1 (S(jA) 3

¢) Se repartir o disco em quatro partes iguais, que fragdo podera representar cada pega do
disco?_f‘; . Agora, considere apenas duas dessas partes. Que fragdo pode
representar as partes do disco que vocé pegou? A . As duas partes que vocé pegou
& maior, menor ou igual a 1/2 do disco? __ (¢, .\ 3

3 d) Quais sdo as outras fragdes que cabem igualmente a  1/2?
d) Quais sio as, outras fragdes que cabem igualmente a 127 5 b 12
% % G AL %
Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

As demais questbes foram respondidas pelas cinco equipes, porém ndo ha evidencia
do uso dos discos para resolugdo dessas questdes. As equipes, em geral evitavam usar o
artefato quando a questdo poderia ser resolvida com calculo numérico. A exemplo da Equipe
5, que quando questionado pela professora/pesquisadora que explicasse o0 procedimento

utilizado para resposta da sexta tarefa (Figura 44) argumentou ter utilizado o célculo.

Figura 44 - Resposta da E.5 para Q7

Questdo 7 - As fragdes abaixo indicam a quantidade que deve ser retirada de cada unidade.
Responda, quantas unidades foram retiradas do total considerado:

a) 4/6 de 12 unidades Iy
b) 2/8 de 12 unidades &
¢) 1/5de 10 unidades 9
d) 2/3 de 9 unidades %
e) 3/4 de 8 unidades o,

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na Figura 44 ¢ possivel observar a resposta registrada pela E.5. A letra a da questéo
ilustrada apresentava anteriormente como resposta 0 numero 10. Ao ser analisada pela
professora/pesquisadora, a mesma questionou a equipe o procedimento utilizado para
responder a questdo, na qual a estudante responde “Porque tirou quatro de seis, ficou 2. E
tirou dois de doze, ficou dez”. Através da fala da estudante é possivel identificar o uso de um

teorema-em-acao falso, composto pelo conceito-em-acéo de subtracdo de ndmero naturais,
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conceito que ndo é pertinente dada a situacdo. A vista disso, a professora/pesquisadora
instruiu a equipe utilizar os artefatos. Entretanto, como observado na resposta apresentada
pela equipe, conclui-se que a estudantes ndo fez uso dos discos de fracdes para esta questao.

Como as trés primeiras tarefas demandaram das equipes tempo significativo de
resolucdo, as demais questdes foram respondidas com tempo minimo, contribuindo para que
os estudantes ndo utilizassem os discos, pois 0s mesmos sentiam-se dificuldade de manusear
as pecas. Esta dificuldade estava relacionada a falta de colaboracdo das equipes, que ocorreu
apenas na primeira tarefa, e a falta de organizacdo do material, isso porque, despois da
primeira tarefa os estudantes ndo mantinham os discos formandos.

A Instrumentalizacdo e Instrumentacdo consistem no desenvolvimento dos esquemas
de utilizacdo, no qual s6 podem ser identificados nas acdes instrumentadas pelos estudantes.
Entretanto, apesar dos dois processos contribuirem conjuntamente “[..] dependendo da
situacdo, um dos processos possa ser mais desenvolvido ou proeminente do que o outro, ou
pode até ser o tnico implementado” Béguin e Rabardel (2000, p.181). E o0 caso das Equipes 1,
2 e 3 que ndo conseguiram estabelecer o processo de Instrumentacdo do disco de fragdo, como

demonstra o Quadro 19.

Quadro 19 — Enquadramento dos processos realizados por cada equipe

Tarefa | Esquema Instrumentalizacao - Instrumentacdo | Equipes
[1-O] —[S-1]
1 Parte-todo Agrupamento de pecas; Todas

reconhecimento das
pecas de cada disco;
formacdo de discos;
reconhecimento das
diferencas entre 0s
discos; contagem dos
discos;  selecdo de

pecas;
2 Quociente e | Selecdo de  pecas; | Uso dos discos | Eq.4 e Eq.5
Equivaléncia | divisdo dos discos; | para  encontrar
representacéo dos | fracdes
discos; equivalentes.
Comparacao e/ou

sobreposicao das pecas;
Fonte: dados da pesquisa (2023)

No Quadro 19 é possivel identificar que apenas as equipes 4 e 5 demonstraram
desenvolver o processo de Génese Instrumental coletivo do disco de fragdo. Ressalta-se que,

todas as tarefas, com exce¢do da primeira, poderiam ser resolvidas sem o uso do artefato.
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Dessa forma, apenas o registro escrito ndo é capaz de comprovar o desenvolvimento do
processo de Instrumentacdo. Portanto o Quadro 19 demonstra apenas as equipes das quais
foram possiveis coletar evidencias das acBes instrumentadas atraveés do registro escrito,
fotogréfico e/ou filmagem.

A partir das informagGes coletadas verificou-se que a atividade instrumentada, apenas
em relacdo a primeira tarefa, estabeleceu a relacdo Instrumento-Objeto [I-O] em todas as
equipes, na qual os estudantes atribuiram aos discos (instrumento/artefato) uma possibilidade
de agdo sobre o objeto, ou seja, a representacdo das fracOes pelas pecas dos discos. O
processo de Instrumentalizacdo conforme Béguin e Rabardel (2000) esta relacionado aos
atributos e propriedades inerentes ao artefato, dessa forma, sendo um processo duradouro ou
mesmo permanente. Outra interacdo observada foi a relacdo Sujeito-Sujeito [S-Os],
constatada principalmente ao inicio da atividade, para o agrupamento das pecas e formacao
dos discos de fragdes pelas equipes.

A relacdo Sujeito-Instrumento [S-1] foi identificada apenas na Equipe 4 e 5, onde 0s
estudantes conseguiram adaptar a segunda tarefa ao artefato, ou seja, a comparacao entre as
pecas para encontrar as fracfes equivalentes. A Instrumentagdo é um processo através do qual
as restricdes e potencialidades de um artefato moldam o sujeito (Rabardel, 1995). Assim
sendo, apenas as Equipes 4 e 5 estabeleceram a relacdo sujeito e objeto mediada pelo
instrumento [S-Om], nesse caso, a interagdo entre os estudantes e a fragdo com mediagéo do
instrumento disco de fracao.

As interacdes entre 0s polos (sujeito-instrumento-objeto) constituiram uma parte das
situagdes de atividade instrumentada, apenas as que puderam ser identificadas. “Mas o
instrumento esta presente, e essa presenga € constitutiva da triade e das mdaltiplas interacdes
que dela resultam e formam assim um nucleo comum, caracteristico da classe de situacdes de
atividade instrumentada” (Rabardel, 1995, p.44, traducao nossa).

O artefato é enriquecido por situacGes em que € posto pelo sujeito como meio de sua
acdo, pois a variedade de situagcdes permite o desenvolvimento de um conjunto de esquemas
de uso em que o artefato pode ser inserido para formar o instrumento (Rabardel, 1995).
Portanto, o uso dos discos restrito apenas na primeira tarefa ndo possibilita a evolucdo desses
esquemas, impedindo a promoc¢do de competéncia necessaria para a resolucao das situacdes-

problemas envolvendo fragéo.

8.2.2. Orquestracdo Instrumental 2
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8.2.2.1. Desempenho Didatico da OI-2

A intervencdo ocorreu no dia 13 e 14 de setembro de 2023 para o processo de
Instrumentalizacdo e Instrumentacdo das réguas de fracdes, desenvolvida em um tempo de
aula de 45 minutos cada encontro. Ao inicio da intervengdo, a professora/pesquisadora
primeiramente instruiu a formacéao das equipes, as mesmas formadas no encontro anterior. Os
cinco grupos foram novamente dispersos pela sala de aula e organizados em formato circular
para melhor interacdo entre os sujeitos. Em seguida, foi entregue os artefatos e as folhas de
atividade para as equipes, seguindo das orientagdes e instrucdes para a realizagéo das tarefas.

Durante este processo, a professora/pesquisadora se dividiu na acdo de registar as
acOes dos estudantes, por vezes com o auxilio do aparelho celular para registro de imagens e
videogravacao, por vezes do diario de bordo para registro das observacdes. Outra acdo se
deteve na mediacdo, para controlar os comportamentos indisciplinares, para tirar davidas dos
estudantes, ou mesmo para instruir a colaboragdo entre os integrantes das equipes para
responder as questdes.

As folhas de atividade continham tarefas similares as aplicadas na Ol-1, neste caso
para as réguas de fracdes. Entretanto, como na primeira atividade os estudantes ocuparam um
tempo significativo apenas nas duas primeiras questdes, optou-se por diminuir a quantidade
de questdes e perguntas para a segunda atividade. Logo, as equipes utilizaram as réguas de
fracOes para a realizacdo de cinco questdes. A primeira questdo objetivava 0 processo de
Instrumentalizacédo e as demais o0 processo de Instrumentacdo das réguas de fragdes.

Em virtude do nimero de membros em cada equipe, alguns estudantes ndo se
empenharam em participar das atividades, em média apenas trés de cada equipe procuravam
contribuir ativamente para resolucdo das questdes, mesmo apos as instrugdes feitas de que
todos os estudantes deviam participar. Nem todas as equipes conseguiram responder todas as

questdes no tempo disponivel.
8.2.2.2. Atividade Coletiva Instrumentada da Ol-2

Cada equipe recebeu um pacote contendo 16 réguas de material de papel cartdo, sendo
uma inteira representando a unidade e 15 repartidas em partes iguais. Além disso, receberam
folhas de atividades com 5 questdes, sendo que cada uma objetivava a compreensao de noc¢des

e significados da fracdo.
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O objetivo da primeira tarefa era a Instrumentalizacédo das réguas de fracdes. Para isso,
a questdo possuia perguntas sobre o artefato, a fim de induzir os estudantes a manipulacéo das
pecas. Dessa forma, acdo instrumentada permitiu 0s estudantes conhecerem as
potencialidades e os limites das réguas, a0 mesmo tempo em que desenvolviam as nog¢des da
fracdo como parte de um todo. Portanto, para execucdo da questdo era necessario que 0s
estudantes formassem as réguas com as pecas entregues no pacote, como pode ser observado
na Figura 45 e Figura 46.

Figura 45 - Acéo Instrumentada da E.2 para Q1 Figura 46 - Acdo Instrumentada da E.3 para Q1

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

E possivel notar nas figuras acima expostas que as equipes buscavam utilizar tanto o
espaco disponivel nas carteiras quanto o chdo da sala para que pudessem explanar as pecas e
construir as réguas. Na primeira tarefa, os estudantes deviam formar as réguas com as pecas
do pacote e compreender as diferengas entre as pegas e as réguas por eles montadas. A
formacdo das réguas neste momento inicial era importante para facilitar as equipes
responderem as demais questdes, pois o desenvolvimento dos esquemas de uso nessa tarefa

permitiria 0s estudantes agissem nas demais questdes.

Figura 47 - Resposta da E.1 para Q1
v or:
Questiio 1 — Analise as pegas entregues e responda:

a) Quantas réguas inteiras contém no pacote? .{.

b) Todas as pegas do pacote tem o mesmo tamanho?_ 7

¢) Separe as pegas que possui 0 mesmo tamanho. Vocé consegue formar outras réguas com as
pegas que vocé separou?_ <

d) Quantas réguas podem ser formadas? ¢

e) Qual a diferenca entre  as réguas que vocé consegue
perceber? 0 oy 2 0O O G 0 ;

f) Escolha qualquer régua, exceto a inteira (branco). A régua escolhida ¢ formada por quantas
pecas? . Que fragdo representa cada pega da régua que vocé escolheu? /- .

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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A Figura 47 ilustra as respostas apresentadas pela Equipe 1 a primeira questdo. Em
relacdo a pergunta e assim como a E.1 as demais equipes também identificaram a diferenca
entre as réguas, principalmente quanto as cores, tamanhos das pecas e a quantidade de pecas
das réguas. Na Figura 48 e 49 é possivel verificar a colaboracdo da equipe 1 para realizacao
da tarefa, na primeira demonstra que estudantes agruparam inicialmente as pecas por tamanho

e cor, e a segunda observa-se que cada integrante formou as réguas.

Figura 48 - Acdo instrumentada 1 da E.1 para Q1 Figura 49 - Agdo Instrumentada 2 da E.1 para Q1
» :

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

As condutas manifestadas pela equipe 1 na primeira tarefa demonstra um carater
colaborativo entre os estudantes, que também foi observado nas demais equipes. As folhas de
atividades esclarecem que todas as equipes conseguiram responder as perguntas dessa
questdo, o que evidencia a utilizacao das réguas para o processo de Instrumentalizacao.

Enquanto a primeira tarefa referia-se mais precisamente as caracteristica e
transformacdo do material, a segunda questdo estava relacionada mais a uma funcéo a que as
réguas poderiam exercer na situa¢do, como observa-se a Figura 50. A pergunta d da segunda
tarefa refere-se a equivaléncia de fracdes, para encontrar as fragdes que cabem igualmente na
fracdo 1/3, os estudantes deviam selecionar a peca que representasse esta fracdo e a partir dela
encontrar as pecas de outras réguas que coubessem na peca de referencia (1/3). Das cinco

equipes, apenas a Equipe 5 néo respondeu a letra d dessa questao.
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Figura 51 - Resposta da E.3 para Q2 Figura 50 - Acdo Instrumentada da E.3 para Q2

Questilo 2 - Considere a régua inteira a sua unidade ¢ responda
a) Se repartir a régua pela metade, quantas partes terd a régua? .
poderd representar cada pega dessa régua?__L

Que fragio

b) Se repartir a régua em trés partes iguais, que fragdo representa cada pesa dessa
régua? Considerando essa mesma régua, pegue apenas duas das trés partes em
Qque a régua esta repartida, que fracio aq que vocé pegou? = .

) bc rr.-pamr a régua em quatro partes iguais, que fragio poderd representar cada pega da
z Agora, considere zpmas dua\ dessas partes. Que fragio pode
represemaraspanesdamgmque vocé pegou? = As duas partes que vocé pegou

¢ maior, menor ou igual a 1/2 da régua? 1 2

d) Qum sdo as outras  fragdes que cabem igualmente a 13?7 —
. > 2 [ . Como vocé utilizou 0
material para mcmlnr essas fragdes? v L ol m_, -

({ i ¥

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na Figura 51 poder ser analisada o uso das réguas pela Equipe 3 para encontrar as
fragdes equivalentes a 1/3. Nota-se que o estudante seleciona as pecas verdes (1/6) e mede
com a peca amarela (1/3). A partir da comparacdo entre as pecas, o estudante conclui que em
uma peca amarela € igual a duas pecas verdes (2/6), resultado que pode ser verificado na
Figura 50. Nesse sentido, as agdes instrumentadas para a execu¢do da letra d da segunda
tarefa, indicam as Regras de acdo dos esquemas de utilizacdo desenvolvido pelo estudante da
equipe 3, como sendo:

I.  Selecgdo das pecas;
ii.  Representacdo da fracdo 1/3 pela peca amarela;
iii.  Comparacdo entre as pecas verde com a peca amarela;
iv.  Conclusdo que duas pecas verdes sdo iguais a uma unica peca amarela;
V.  Representacdo da fracdo 2/6 por duas pecas verdes;
vi.  Concluséo de que 2/6 é equivalente a fragdo 1/3.

A terceira tarefa também se tratava de equivaléncia de fracbes, neste caso 0s
estudantes deviam selecionar as pegas que representavam cada fragcdo e medir umas com as
outras. A Figura 52 ilustra a resposta apresentada pela Equipe 4. Além desta apenas a Equipe
1 respondeu a questao.

Figura 52 - Resposta da E.4 para Q3 Figura 53 - Ac¢do Instrumentada da E.4 para Q3

P4
Qumio 3 Marquc com & kua mrrcspondcn(c (Y ﬁw’n:s que representam a mesma qumudndc
das fragdes destacadas: droom

Qy. Xy
W B OB O
@95 @IS WV6  @sis  Ges @0
J )} A 0 C A
o Justifique sua resposta utlizando o material ¢ explique como utilizou

lode de 900 ¢ a que G LD Qui 20

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)
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A Figura 53 demonstra o procedimento utilizado pela Equipe 4, onde o estudante
seleciona a peca rosa (1/2), as pecas vermelhas (1/10) e as azuis (1/16), e compara umas com
as outras. A partir das acdes instrumentadas manifestada pela equipe 4, as Regras de acéo
podem ser interpretadas como:

i.  Selecdo das pecas;
ii.  Representacdo da fracdo Y2 pela peca rosa;
iii.  Comparacdo entre as pecas vermelhas e azuis com a peca rosa;
iv.  Concluséao de que cinco pecas vermelhas e oito pegas azuis sao iguais a uma peca rosa;
V.  Representacdo da fracdo 5/10 pelas pecas vermelhas e 8/16 pelas pecas azuis;
vi.  Concluséo de que a fracdo 5/10, 8/16 e ¥ sdo equivalentes.

A quarta tarefa, que por erro de edicdo se apresenta como Questdo 5, pode ser
visualizada na Figura 54. Essa tarefa demandava o procedimento necessario para
compreender a fragdo como medida. Neste contexto, os estudantes deveriam selecionar as
pecas que representassem as fracGes em questdo e verificar, por meio da sobreposicdo de
pecas, quantas pegas da segundo fracdo cobriam igualmente na peca referente a primeira. Foi
analisado que todas as equipes responderam a quinta questdo; no entanto, todas apresentaram
pelo menos uma resposta incorreta.

Na Figura 55 é possivel analisar 0 uso das réguas pela Equipe 5 para responder a
primeira pergunta da quarta tarefa. Como observado, os estudantes selecionaram a régua 14
(azul) e a régua 7 (marrom), e verificaram pela sobreposicéo das pecas que a fragdo 1/14 cabe
duas vezes na fracdo 1/7. Entretanto, apesar da Equipe 5 demonstrar saber manusear as réguas
para responder as perguntas, verifica-se na Figura 54 que a letra b e ¢ foram respondidas

incorretamente.

Figura 54 - Resposta da E.5 para Q5 Figura 55 — Acéo Instrumentada da E.5 para Q5

Questiio 5 — Responda:

a) Quantas vezes 1/14 cabe na fragdo 1/7?::?3
b) Quantas vezes 1/15 cabe na fragéo 2/3? D
¢) Quantas vezes 1/12 cabe na fragdo 1/4?@
d) Quantas vezes 1/10 cabe em 1/2?(5_)

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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As acdes instrumentadas pelo estudante da Equipe 5 para responder a letra A da
quarta tarefa s@o resultados dos esquemas de utilizacdo e a sequéncia que essas aces sao
manifestadas implicam as Regras de ac6es integradas nesses esquemas, sendo elas:

I.  Selecdo das pecas;
ii.  Representacdo da fracdo 1/14 pela peca azul e da fragéo 1/7 pela peca marrom;
iii.  Formacdo da régua 14 (azul);
iv.  Sobreposi¢cdo da régua marrom na régua azul;
v.  Contagem das pecas azuis que séo cobertas por cada peca marrom;
vi.  Concluséo de que duas pecas azuis cabem em uma pega marrom;

A quinta tarefa (Questdo 6) foi planejada para que as equipes trabalhassem com
procedimento de fracdo como operador multiplicativo. As folhas de atividades indicam que
das cinco equipes, somente a Equipe 2 ndo realizou a quest@o. Para responder a essa tarefa, 0s
estudantes deveriam selecionar a régua que possuia a quantidade de pecas igual a unidade que
estava sendo considerada, assim como selecionar as pecas que representassem a fracao
referente. Dessa maneira, por meio da sobreposicdo das pegas os estudantes deveriam

verificar quantas unidades (pegas) sdo cobertas pela fracao.

Figura 57 — Resposta da E.1 para Q6 Figura 56 - Acdo Instrumentada da E.1 para Q6

Questiio 6 - As fragdes abaixo indicam a quantidade que deve ser retirada de cada unidade.
Responda, quantas unidades foram retiradas do total considerado:

a) 4/8de 16 unidades ©

b) 2/5 de 10 unidades ¢

¢) 1/3 de 12 unidades *

d) 23 de 15 unidades 0

¢) Justifique suas respostas usando o material ¢ explique como utilizou:
i3, 0 ’
W, /‘7/, BNy D (g | L

//",'/"
Unidipdh oy toblo, fratis ¢ rompadiinkt
i /
i (Pegor . gt ity

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na Figura 57 observa-se 0 momento capturado em que a Equipe 1 realiza o
procedimento supracitado para responder a letra A da questdo 6, esta podendo ser analisada na
Figura 56, sendo a régua 16 (lilas) representando as 16 unidades e as pecas da régua 8 (rosa)
representando a fracdo 1/8. Através da acdo instrumentada manifestada pela Equipe 1, as
Regras de acdo do esquema de utilizacdo desenvolvido para responder a letra A da tarefa

podem ser descrita como a:
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i.  Selecdo das pecas;

ii.  Formacdo da regua 16 (lilas);
iii.  Representacao da fracao 4/8 pelas pecas rosa;
iv.  Sobreposigdo de quatro pecas rosa nas pecas lilas;
v.  Contagem das pecas lilas cobertas pelas pecas rosa;
vi.  Concluséo de que oito pecas lilas foram cobertas.

A Génese Instrumental consiste no desenvolvimento dos esquemas de utilizacdo, e que
puderam ser constatados nas agOes manifestadas pelos estudantes durante a atividade
instrumentada. No processo de Instrumentalizacdo ocorre a mobilizacdo do esquema de uso,
este correspondente psicologico de um gesto, elemento da atividade. O processo de
Instrumentacdo se constitui no desenvolvimento do esquema de acdo instrumentalizada, o
correspondente psicolégico de uma técnica instrumentada (Trouche, 2003, s.p.). No Quadro
20, € possivel identificar as equipes que demonstraram desenvolver o processo de Génese

Instrumental coletivo da régua de fracao.

Quadro 20 — Enquadramento dos processos realizados por cada equipe

Tarefa | Esquema Instrumentacdo | Instrumentalizacéo Equipes
Agrupamento de pecas;
reconhecimento das pecas
de cada régua; formacdo

1 Parte-todo das . re9uas: | 1o das
reconhecimento das
diferencas entre as réguas;
contagem das  réguas;
selecdo de pecas;

Selecdo de pecas; divisdo _
. Uso das réguas | das réguas; representacéo Eq.1;
9 Quociente e . ,' Eq.2;
A .| para encontrar | das reguas; _
equivaléncia x « Eq.3;
fracOes Comparacao e/ou Eq 5
equivalentes. sobreposicéo das pecas; a-
3 Equivaléncia Eq. 4
Uso das réguas
para encontrar o Selecio das ecas: Eq.1;
4 Operador | produto da fragéo ¢ x PeG " Eq.4;
. representacdo das réguas;
com um namero : Eq.5
inteiro Comparacao e/ou
Uso das réguas sobreposicao das pecas;

5 Medida para medir duas Eq.4

fragdes diferentes

Fonte: dados da pesquisa (2023)



119

Salienta-se que todas as tarefas, exceto a primeira, poderiam ser resolvidas sem o uso
do artefato. Dessa forma, apenas o registro escrito ndo € capaz de comprovar o
desenvolvimento do processo de Instrumentacdo. Portanto, o Quadro 20 identifica apenas as
equipes das quais foi possivel coletar evidéncias das a¢bes instrumentadas através do registro
escrito, fotogréafico e/ou filmagem.

A partir das informacbes apresentadas, foi possivel verificar que a atividade
instrumentada estabeleceu a relagédo I-O (Instrumentalizacdo) em todas as cinco equipes, onde
os estudantes personalizaram a régua (artefato/instrumento) de acordo com o objeto em
situacdo (fragdo). Segundo Rabardel (2005) “O movimento correlativo de instrumentalizagido
é aquele pelo qual um sujeito pde em forma, pode-se dizer que se conforma a sua pessoa, 0
que lhe é dado fora para torna-lo seu proprio instrumento” (p.257, traducdo nossa). A
interacdo S-Os também foi identifica em todas as equipes, principalmente em relacdo a
primeira tarefa, na qual as equipes realizaram o agrupamento das pecas e formacao das réguas
de fracdes.

No Quadro 20, observa-se que as cinco equipes conseguiram construir o instrumento
em pelo menos uma das tarefas aplicadas, um desenvolvimento significativo comparado a
atividade instrumentada dos discos de fragOes. Isso porque, segundo Rabardel (2004), o
instrumento uma vez constituido pode ser manifestado em todas as situa¢fes de uma mesma
classe, uma vez que essas situacdes possuem caracteristicas semelhantes que permitem a
coordenacao de esquemas de utilizagdo ja desenvolvidos. “O reconhecimento de invariantes é,
pois, a chave da generalizagdio do esquema” (Vergnaud, 1993, p.5). Dessa forma, o
instrumento se adapta de forma flexivel a variabilidade das situacdes considerando as
restricoes e 0 objetivo de cada uma.

Nesse contexto, as cincos equipes também estabeleceram a relagdo S-1, onde a régua
de fracdo foi meio de realizacdo da tarefa pelos estudantes. De acordo com Béguin e Rabardel
(2000) “no processo de instrumentacdo o sujeito se desenvolve, enquanto no processo de
instrumentalizagdo ¢ o artefato que evolui” (p.181, tradug@o nosssa). Portanto, compreende-se
a relagdo S-Om constituida na atividade instrumentada pelas equipes como a interacdo entre

0s estudantes e a fragdo por mediacdo do instrumento regua de fragéo.
8.2.3. Orquestracdo Instrumental 3

8.2.3.1. Desempenho Didético da OI-3
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A intervencdo ocorreu no dia 18 de setembro de 2023 para 0 processo de
Instrumentalizacdo e Instrumentacdo do esquadro, desenvolvida em dois tempos de aula de 45
minutos cada. A priori o artefato escolhido para este processo seria a régua e 0 compasso, no
entanto, devido questdo de seguranca dos estudantes optou-se por utilizar o esquadro, uma vez
que este instrumento atendia igualmente as situacdes da fragdo que deveriam ser trabalhadas.
Outra decisdo tomada foi a formacdo de duplas ao invés de equipes, devido a pouca
participacdo dos estudantes nas atividades anteriores, e pelo fato de que, o esquadro permitir
uma estruturagdo de a¢des de nivel muito mais individual do que coletivo.

Dessa forma, no inicio da intervencgéo a professora/pesquisadora informou a turma que
formassem duplas, a intencdo de que os proprios estudantes escolhessem com quem
realizariam a atividade era para que a proximidade dos estudantes resultasse numa maior
interacdo e participacdo. Com um total de 20 duplas formadas, foi entregue dois esquadros e
as folhas de atividades para cada uma. Em seguida, os estudantes foram orientados e
instruidos para o desenvolvimento das tarefas. As folhas de atividades incluiam trés questdes
intencionadas a manipulacdo e conhecimento do esquadro, as duas primeiras para promover o
processo de Instrumentalizagdo e a Gltima para o processo de Instrumentacéo.

Durante este processo, a professora/pesquisadora se dividiu na acdo de registar as
acOes dos estudantes, por vezes com o auxilio do aparelho celular para registro de imagens e
videogravacdo, por vezes do didrio de bordo para registro das observagdes. Outra agdo se
deteve na mediacdo, para controlar os comportamentos indisciplinares e para tirar dividas dos
estudantes. Para a realizacdo da atividade, foi necessario a professora/pesquisadora explicar
sobre os conceitos de reta, segmento de reta, retas paralelas e reta transversal.

Como reagdes dos estudantes as decisdes tomadas, houve uma maior participagao
durante a atividade. No entanto, também houve maior quantidade de dlvidas por partes dos
estudantes, o que dificultou em certos momentos o registro de dados pela
professora/pesquisadora que tentava atender a demanda de dividas. Nem todas as duplas

conseguiram responder todas as questdes no tempo disponivel.

8.2.3.2. Atividade Coletiva Instrumentada da OI-3
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Cada dupla recebeu dois esquadros juntamente com a folha de atividade, na qual
incluia questbes intencionadas a manipulacdo do artefato assim como ao conhecimento de
suas potencialidades. Dessa forma, a primeira questdo, por exemplo, os estudantes deviam
utilizar um esquadro para dividir um segmento de reta em partes iguais, procedimento

necessario para localizar a frac&o na reta numérica com o artefato.

Figura 58 — Resposta da dupla A para Q1

Questiio 1- Usando a régua, represente um segmento de reta qualquer. Divida esse segmento de
reta em:

—_

a) Duas partes de mesma medida.

[ ' i
° 3

b) Trés partes de mesma medida.

t - + \

¢) Quatro partes de mesma medida.

| — 1 '
° - i

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na primeira tarefa, ilustrada na Figura 58, apenas cinco duplas realizaram-na
corretamente, ou seja, utilizaram o esquadro para tracar a reta e dividi-la igualmente. Para a
execucdo da questdo os estudantes poderiam utilizar uma medida padrdo para dividir o
segmento em partes iguais, por exemplo, utilizar 2cm para cada parte. Ou, como optado pela
dupla B (Figura 59), utilizar a mesma medida para todas as retas construidas, dessa forma,
apenas dividir essa medida pela guantidade de partes consideradas, encontrando assim a

medida necessaria para cada parte.

Figura 59— Resposta da dupla B para Q1

Questdo 1- Usando a régua, represente um segmento de reta qualquer. Divida esse segmento de
reta em:

a) Duas partes de mesma medid}a.
2]

1 '

B
LT A2

\xh) Trés partes de misma medida. i 9
N 1 \ |
3,5 3,5 5,5

) Quatro partes de mesma medida.
o S 2 p. ¢
[ 2,6 2,6 2,6

MLl A Ramaila Annaldaii a'deta o MacnalaVia o vebn o lassdaV anea aennadas o Al SAn A

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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A segunda tarefa consistiu em utilizar os artefatos para tracar retas paralelas, sendo um
esquadro fixo como apoio ao outro, como demonstrado na Figura 60. O objetivo da tarefa era
que, além dos estudantes trabalharem a técnica de tracar retas paralelas com os esquadros, que
eles percebessem que as inclinagdes das retas paralelas dependem da quantidade de partes que
estd sendo considerado na transversal; perceber essa diferenca € importante, uma vez que as
localizagdes das fracGes dependem da inclinacéo correta das paralelas. Dai a necessidade dos

estudantes utilizarem cores diferentes para diferentes paralelas, para uma melhor percepcao.

Figura 60— Técnica de uso dos esquadros Figura 61-Resposta da dupla C para Q2

A Questiio 2 - A seguir, considere a reta r (laranja) e a reta s (verde) para proceder a atividade:
'

a) Divida a reta s em 6 partes iguais, e com uma caneta preta, ligue o ponto 6 (ultimo ponto
de divisdo) ao ponto B da reta r. Em seguida trace retas paralelas a reta B6, com auxilio do
esquadro.

b) Com uma caneta azul, ligue o ponto 5 ao ponto B na reta r e trace retas paralelas a reta BS.

/
/ S Mével ) As n:lns pm—..lua azuis preom #:10a ¢ 5o meanq_ponto qug as retas paralelas,
/ . Porque? [ 07( e 0‘

d) Com uma caneta vermelha, ligue o ponto 4 a0 ponto B na reta r e trace retas paralelas a reta
B4,

Fixo «—

e) As relas pmlclas vermelhas tocam a reta r no mesmo ponto que as retas paralelas
pretas? .

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Das 20 duplas apenas 6 conseguiram realizar a segunda tarefa corretamente, como
identifica-se na Figura 61 a resposta apresentada pela dupla C. Foi observado que 5 duplas
conseguiram construir retas paralelas corretamente, mas conforme mudava a cor (a
inclinacdo) os estudantes tendenciaram as diferentes paralelas a se tocarem na reta r, 0 que s
deveria ocorrer no ponto B e na segunda reta vermelha (2/4) com a terceira reta preta (3/6).

Este tipo de situagdo pode ser observado na Figura 62 e 63.
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Figura 62— Resposta da dupla D para Q2 Figura 63-Resposta da dupla B para Q2

1 Questiio 2 - A seguir, considere a reta r (laranja) ¢ a reta s (verde) para proceder a atividade:

Questiio 2 - A seguir, considere a reta r (laranja) e a reta s (verde) para proceder a atividade: o Yy :

a) Divida a reta s em 6 partes iguais, ¢ com uma caneta preta, ligue o ponto 6 (ultimo ponto
de divisdo) a0 ponto B da reta r. Em seguida trace retas paralelas a reta B6, com auxilio do
esquadro.

a) Divida a reta s em 6 partes iguais, e com uma caneta preta, ligue o ponto 6 (ultimo ponto
de divisio) ao ponto B da reta r. Em seguida trace retas paralelas a reta B6, com auxilio do
esquadro.

5 3
b) Com uma caneta azul, ligue o ponto 5 ao ponto B na reta r ¢ trace retas paralelas a reta BS. b) Com uma caneta azul, ligue o ponto 5 ao ponto B na reta r e trace retas paralelas a reta BS.

¢) As relas_paralelas azuis tocam a reta r no mesmo ponto que as retas pamlelas ¢) As rélas paralelas azuis tocam a reta r no ":“'“" ponto que as retas paralclas
pretas?_S)yv1 . Porque? g oo marallas | e o4 pretas?__ §ien . Porque? 4{444 et Lo elas §¢  en

A B

[
d) Com uma caneta vermelha, ligue 0 ponto 4 ao ponto B na reta r ¢ trace retas paralelas a reta d) Com uma caneta vermelha, ligue 0 ponto 4 a0 ponto B na reta r ¢ trace retas paralelas a reta
B4. B4.
¢) As relas paralelas vermelhas tocam a reta r no mesmo ponto que as retas paralelas ¢) As relas paralelas vermelhas tocam a refa r no mesmo ponto que as retas paralelas
pretas?__puo - pretas? < ion
Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Observa-se que nas duas duplas (Figura 62 e 63) as respostas da letra C e E sdo
parecidas, uma vez que ambos tendenciaram as retas vermelhas e azuis a tocarem no mesmo
ponto que as retas pretas tocam na reta r. E de referir que, todas as duplas chegaram pelo
menos na tentativa de realizagdo desta atividade, porém as 9 duplas restante ou ndo realizaram
a divisdo da transversal em partes iguais, ou ndo conseguiram construir as retas paralelas
corretamente.

O objetivo da terceira tarefa era que os estudantes trabalhassem os procedimentos
necessarios para localizar as fracbes na reta numérica. Alem das questdes anteriormente
realizadas os estudantes tinham na ficha de atividade um exemplo para a orienta¢do desta
tarefa. Entretanto, apenas as Duplas A, C e D conseguiram localizar as fracGes. Na Figura 64

observa-se a reposta apresentada pela dupla A.

Figura 64- Resposta da dupla A para Q3 Figura 65-Acdo Instrumentada da dupla A para Q3

o Seguindo esse procedimento, localize as seguintes fragdes: 4 ; 2/3; 3/4 ; 24; 1/5; §/7, Em

seguida, responda: N
a) Qual amenor fragdo da reta? - s
b) Qualamaiorfragdo da reta? L
¢) A fragio 213 estd Iocalizzdaprommaaquenumem” R 7/5 )
) w1152 277
Z 13 33 % 17 &

,";,_s,>

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados pesquisa (2023)
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A Figura 65 evidencia o uso dos esquadros pela Dupla A para a execucédo da tarefa. As
acOes instrumentadas da estudante indicam as Regras de agdo para localizacéo da fragédo 5/7,
como sendo:

i.  Construcéo da reta numérica;
ii.  Demarcacdo de um segmento de inicio O e final 1;
iii.  Construcdo da reta transversal ao ponto 0 da reta numérica e de qualquer inclinagéo;
iv.  Divisdo da reta transversal em 7 partes iguais;
v.  Construcdo de uma reta do ultimo ponto de divisdo da transversal ao ponto 1 da reta
numérica;
vi.  Registro da localizagédo 7/7;
vii.  Construcdo de uma reta paralela a dltima reta tracada, saindo do quinto ponto de
divisdo da transversal até a reta numérica;
viii.  Registro da localizagédo da fragédo 5/7 [...]

As acOes descritas foram executas para a localizacdo da fracdo 5/7, por limites de
laudas a regras de agdo para a localizacdo das demais fragcbes podem ser analisadas no
Apéndice B. Na Figura 66, é possivel analisar a resposta da dupla E, onde verifica-se que os
estudantes estavam seguindo o procedimento correto, mas devido a falta de tempo nédo foi

possivel os estudantes completarem a tarefa como observa-se na Figura 67.

Figura 66 - Resposta da dupla E para Q3 Figura 67 - Agdo Instrumentada da dupla E para Q3

S do esse p di localize as i fragdes: Y4 ; 2/3; 3/4 ; 2/4; 1/5; 5/7. Em
seguida, responda:

a) Qual a menor fragdo da reta?

b) Qual a maior fra¢do da reta?

¢) A fragdo 2/3 estd localizada proxima a que niimero?

=~ P4

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

As duplas foram orientadas a localizar as fragdes em ordem de maior denominador
para facilitar o processo de execugdo da tarefa. Dessa forma, como a Dupla E apresenta
comandos semelhantes a Dupla A a regra de acdo, descritas anteriormente, pode ser

interpretada para ambas.
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As quatros duplas que apresentaram o procedimento esperado para localizacdo das
fragbes com os esquadros, ndo necessariamente realizaram de forma correta as tarefas
anteriores. As duplas C e E, a exemplo, conseguiram realizar a segunda tarefa, mas nao a
primeira. A dupla D, ndo conseguiu executar a primeira € na segunda apresentou a situacao
tendenciosa de tocar as diferentes retas no mesmo ponto. A Dupla A realizou a primeira
corretamente e na segunda apresentou 0 mesmo caso que a dupla D.

Tais observacdes demonstram a caracteristica da Instrumentalizacdo, como processo
duradouro ou permanente. Entretanto, € importante ressaltar que como o uso dos esquadros
para a localizacdo da fracdo na reta numérica demanda ac¢des restritas ou mesmo complexas,
0s esquemas de uso mobilizados apenas na primeira questdo ndo € suficiente para capacitar 0s
estudantes a resolverem situagfes-problemas envolvendo a fragdo com sentido de numero
com o0s esquadros, no qual podera ser confirmada posteriormente, no préximo tépico.

A Instrumentalizacdo dos esquadros consiste no desenvolvimento de esquemas de uso
e que puderam ser constatados nas acGes manifestadas pelos estudantes. Como afirma
Contamines, George e Hotte (2003) “este processo aplica-se as caracteristicas do artefato, a
prescricdo de utilizacdo fornecida pelo conceitualizador e ao papel que desempenha o artefato
na agdo do assunto” (p.9, tradugdo nossa). No Quadro 21 é possivel identificar que das 20
duplas apenas 11 estabeleceram a relacéo I-O, o que significa que de 40 estudantes apenas 22

deles conseguiram instrumentalizar os esquadros.

Quadro 21 — Enquadramento dos processos realizados por cada dupla

Tarefa | Instrumentacéo [S-1] Instrumentalizacéo [1-O]

Construcdo de retas e segmentos de reta;
1 Diviséo de uma reta em partes iguais.

Construcéo de retas e segmentos de reta;
Divisdo de uma reta em partes iguais;
construcdo de retas paralelas e reta
transversal;

Uso dos esquadros para | Construcdo de uma reta numérica, A; C;
localizar fragOes na reta | Construgdo da reta transversal e reta | D

3 numérica. paralela; divisdo da reta transversal em
partes iguais;

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Das duplas que estabeleceram o processo de Instrumentalizacdo, mas ndo que néo
houve a evolucdo dos esquemas de uso, apenas as Duplas | e J ndo localizaram fra¢des na reta

numérica. Na folha de atividade da Dupla J encontra-se evidencia da tentativa de resolucéo da
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questdo, porém a dupla optou por apagar o registro. Enquanto a Dupla | apenas conseguiu
construir uma reta numérica e uma transversal, o que compreende que a dupla ndo teve tempo
de realizar a tarefa. Quanto as duplas B, F, G e H é possivel conclui que ndo estabeleceram o
processo de Instrumentacdo, ou porque néo utilizaram os esquadros para localizar as fragdes,
ou porque localizaram incorretamente.

A relacdo S-I foi reconhecida em apenas quatro duplas, das quais foram capazes de
aplicar a técnica instrumentada aos esquadros para encontrar as fracdes na reta numeérica. A
mobilizacdo dos E.A.C.I1. (Esquema de Acdo Coletiva Instrumentada) pelas duplas implicou
no processo de Instrumentagdo. Para Contamines, George e¢ Hotte (2003) “ao longo do
processo de instrumentacdo, € o usuario que evolui e que aprende. Esses sdo 0s esquemas de
uso que evoluiram, se transformaram, foram criados, incorporados aos esquemas ja
existentes” (p. 8, traducdo nossa). Resultando assim no desenvolvimento da Génese
Instrumental que se define na relagdo S-Om constituida pelas quatros duplas.

E importante ressaltar que apesar da maioria dos estudantes ndo conseguirem articular
a possibilidade de uso dos esquadros - restricdes das acOes — objetivos das tarefas, a
professora/pesquisadora observou uma participacdo ativa dos estudantes nesta atividade,
colaborando para o estabelecimento da relagdo S-Os. Ainda que a maior parte dos estudantes
ndo tenha conseguido desenvolver esquemas de utilizacdo deve-se considerar que a
Instrumentagdo &€ um processo de aprendizagem, e que o tempo de aprendizagem dos

estudantes é diferente do tempo de ensino.
8.2.4. Orguestracdo Instrumental 4
8.2.4.1. Desempenho Didatico da Ol-4

A intervengdo ocorreu no dia 20 e 21 de setembro de 2023 para o processo de
Instrumentalizacdo e Instrumentacdo dos artefatos disco de fracdo, régua de fracdo e
esquadro, desenvolvida em um tempo de aula de 45 minutos cada encontro.

Para a quarta Ol a folha de atividade incluia as mesmas situacdes-problemas aplicadas
na Avaliagdo a Priori, com o objetivo de desenvolver a Instrumentacdo dos artefatos
considerando o Campo Conceitual da Fragdo. Entretanto, pelo pouco tempo de aula para a
realizacdo das Orquestracfes Instrumentais, as situacfes-problemas que incluia as operagdes
de adicdo e subtracdo de fracOGes e que estavam inclusas na Avaliacdo a Priori ndo foram

incluidas nas atividades instrumentadas. Esta decisdo foi tomada pelo fato de que, a exclusédo
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dessas situacdes nao interferiria no Campo Conceitual da fracdo, que como discutido nos
capitulos anteriores, é formada pelas situacfes em que a fracdo tem significado de parte-todo,
guociente, namero, operador multiplicativo e medida. Este Gltimo significado também néo
estava presente na Avaliacdo a Priori, mas foi incluida nas atividades instrumentadas por se
mostrar pertinente no Campo conceitual da fragéo.

Para o0 processo de Instrumentacdo, os estudantes foram divididos em equipes de 4
integrantes, pois equipes formados por muitos integrantes como ocorrido na segunda e
terceira Ol poderia resultar na falta de participacdo dos estudantes, e em contrapartida, duplas
seria inviavel para professora/pesquisadora orienta-los no tempo disponivel para este
processo. Apos a formacdo das equipes, os artefatos e a folha de atividade foram entregue
pela professora/pesquisadora seguido das orientacGes e instrucdes para atividade.

Como reagbes ad hoc, foi observada uma maior participacdo dos estudantes
comparada as Ol-1 e OI-2. Entretanto, ainda houve certa resisténcia ao uso dos artefatos para
resolucdo de algumas situacdes-problemas por algumas equipes, na qual serd descrita mais

detalhadamente a seguir.
8.2.4.2. Atividade Coletiva Instrumentada da Ol-4

No Quadro 22 verifica-se o quantitativo de acertos e erro da atividade aplicada na Ol-4
e os significados da fracdo presente nas situacdes-problemas. Nesta orquestracdo estava
presente um total de 40 estudantes, onde foram divididos em equipes de quatro integrantes,

logo, os resultados apresentados referem-se ao total de 10 equipes.

Quadro 22 — Quantitativo de acertos e erros de cada questdo

Significado Sigla Questédo Acertqs por Erros_ por
equipe equipe
Parte-todo PT Q1 8 2
Quociente Q Q2 7 3
Operador OM Q3 9 1
Ndmero N Q4 4 3
Medida M Q6 5 3

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Para evidencias de interacdes e esquemas dos participantes serdo transcritos alguns

dialogos entre a professora/pesquisadora (P) e os estudantes (E).

Parte-todo
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Na situacdo-problema envolvendo a fragdo com sentido de parte-todo foi identificado
um total de 8 acertos e duas respostas incorretas que se classificam na resposta tipo 2, onde a
inversdo do numerador pelo denominador da fracdo. Para esta tarefa ndo ha evidencia da
ocorréncia do processo de Instrumentacdo por nenhuma equipe. Porém, no registro escrito de

duas equipes € possivel identificar o uso do registro figural, conforme ilustrado na Figura 68.

Figura 68 - Resposta da E.5A para Q1

| Questdo 1 (PT) - Fernanda adora ler livros,
das trés estantes que tem em seu quarto, ela ja
conseguiu preencher duas apenas com livros
que coleciona. Determine a fragdo que
representa a quantidade de estante com livros
de Fernanda.

B

Fonte: dados da pesquisa (2023)

As situagOes-problemas envolvendo fragcdo séo tarefas que podem ser resolvidas tanto
por registro figural quanto com o material concreto. E como identificado na avaliagdo
diagndstica a maioria dos estudantes ja possuiam o conhecimento da fracdo como parte de um
todo, o que implicou na resisténcia do uso dos artefatos uma vez que os estudantes nédo

sentiram necessidades de utilizacdo.

Quociente
Na situacao-problema em que a fracdo possui significado de quociente houve um total

de 7 acertos, sendo gque quatro deles apresentam a resposta tipo 1 e trés apresentam o tipo 2.
Hé evidencia do processo de Instrumentacdo do disco de fracdo na Equipe 2B. Nesta equipe,
observada pela professora/pesquisadora o0s estudantes discutiam sobre a resposta correta para
a situacdo da divisdo de dois bolos para quatro irmdos, como poder ser analisado na Figura
69. O didlogo sobre a questdo é transcrito a seguir:

P: Que fragdo ficaria? (referindo-se pergunta do enunciado da questéo).

E1: oito sobre quatro.

E2: Pra mim dois sobre quatro.

P: Lembrem-se que para reparticdo do bolo vocés devem considerar a quantidade de

pessoas.
E3: Ele vai dividir o bolo pra quatro irméos. Entdo poderia dividir no meio...
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E1: Mais poderia dividir em quatro pedagos um bolo.

E3: Entdo ele vai dividir em quatro pedacos e dar um pra cada um (fazendo a
representacdo com as pecas do disco de 4 e distribuindo para os colegas).

E2: No meu caso ndo. No meu caso é so dividir no meio (fazendo a reapresentacéo
com as pecas do disco de 2).

E3: Entdo qual € o certo?

P: Nos dois casos a quantidade distribuida para cada irmao néo é a mesma?

E3: Entdo os dois ta certo (referindo-se a fragdo 1/2 e 2/4).

A Figura 70 ilustra a reposta apresentada pela E.2B, em é possivel identificar como

Invariante Operatorio mobilizado na resolucdo da situacdo-problema o teorema-em-acéo

verdadeiro, % em que a=q.b+r, com 0 < r < b-1, e 0 conceito-em-acdo de divisdo. O dialogo,

bem como, as filmagens permitiu identificar como Regras de agdo os comandos:

VI.

Escolha do artefato;

Selecdo dos discos;

Representacdo do disco de dois como sendo duas partes de um bolo e o disco de
quatro como quatro fatias de um bolo;

Correspondéncia da quantidade de pecas (fatias) para quatro integrantes da equipe
(quatro irméo);

Repeticdo dos comandos anteriores para representar o segundo bolo;

Concluséo de que quatro pessoas ficaram com duas pegas do disco de 4.

Figura 69 - Acdo Instrumentada da E.2B para Q2 Figura 70 - Resposta da E.2B para Q2

Questio 2 (Q) — Lucas comprou dois bolos e
dividiu igualmente entre seus quatro irmaos.
Que fragdo representa a quantidade de fatias
| de bolo que cada irmdo de Lucas recebeu?

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

As acgdes ordenadas dos estudantes da E.2B indicam além dos elementos ja citados, as

Metas e Possibilidade de Inferéncia, uma vez que como afirma Vergnaud (2009), os gestos

tratam-se de operacOes de pensamento, logo a sequéncia de acOes descritas se atribui aos

objetivos tracados e a decisdes tomadas pelos estudantes no decorrer decurso temporal.
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Nas seguintes falas “Entdo poderia dividir no meio” ¢ “Mais poderia dividir em
quatro pedagdes” identifica-se antecipacfes dos esquemas dos estudantes para meta que
seria dividir o bolo igualmente para quatro pessoas. Constata-se a inferéncia sobre o esquema
uma vez que estudante 1 a principio responde “0ito sobre quatro”, mas que ha uma alteragao
de pensamento ao decorrer das operacOes realizadas pela equipe. A situacdo apresentada pela
E.2B demonstra a importancia da atividade coletiva, como pontudo por Rabardel (2004) “os
artefatos cujo uso é publico e observavel em detalhe pelos restantes membros do coletivo
criam boas condi¢Bes para a aquisicdo de competéncias, mas também para a tomada de
decisdes confiavel porque é controlavel por uma multiplicidade de atores” (p.137, traducao
nossa).

Dentre todas as acdes possiveis, 0s comandos descritos mostrou-se para a equipe a
mais eficaz para solucdo da situacdo-problema. “As regras de acdo constitui um nivel
relativamente proximo da acdo observavel” (Vergnaud, 1985, p.250, traducdo nossa). A
organizacdo da acdo dos estudantes, que estar condicionada a possibilidade de uso dos discos,
configura-se a evolugdo dos E.Us., logo a evidéncia o Processo de Instrumentacdo. Pois
conforme afirma Trouche (2005b) este processo “esta relacionada com a emergéncia de
esquemas no sujeito (isto é, a forma como o artefato contribuira para pré-estruturar a acdo do
sujeito, para a realizagdo da tarefa em questdo)” (s.p., traduacao nossa).

No didlogo acima transcrito verifica-se quatro tipos de interacdo diante da situacdo de
atividade instrumentada. A interacdo S-I, uma vez que o instrumento disco de fragcdo é meio
de acdo dos estudantes sobre a situacdo matematica, através do desenvolvimento dos E.A.C.I.
A relacdo do tipo 1-O, onde os estudantes acomodam o artefato na situacdo-problema,
utilizando os discos como representacdo das fragOes, processo que envolve a
Instrumentalizagdo do artefato. “Todo sujeito, no curso de sua atividade, adapta o artefato aos
seus habitos e ao seu projeto” (Bellemain; Trouche, 2019, p.109). Este processo se constitui
da mobilizacdo do E.Us. como, selecdo das pecas, formacdo de discos com as pecas e
atribuicéo de funcdes a elas.

E a interacdo S-Os que pode ser evidenciada atras do didlogo direto dos estudantes
acima citado, como também as interacdes de distribuicdo das pecas entre 0s mesmo como
pode ser observado pela professora/pesquisadora. A Figura 67 constata a relacdo S-Om, na
gual os estudantes interagem com objeto matematico mediado pelo instrumento disco de

fracéo, interacdo que implica no desenvolvimento da Génese Instrumental.
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Dos integrantes que compdem a E.2B, apenas dois apresentam resposta correta quanto
a esta mesma situacao que foi aplicada na avaliagdo diagnostica. E como pode ser analisado
na Ol-1 a equipe ainda ndo havia se instrumentado com os discos quanto a tarefa envolvendo

fracdo com significado de quociente.

Operador Multiplicativo

Na situacdo-problema em que a fracdo possui significado de operador foi identificado
um total 9 acertos, e um erro na qual nédo foi possivel identificar o teorema-em-acéo utilizado
pela equipe. Quanto ao processo de Instrumentacdo ha evidencia da ocorréncia em duas
equipes. Na Figura 72 e no dialogo abaixo pode ser constatada a agdo instrumentada da

Equipe 4B.

Figura 71 - Resposta da E.4B para Q3 Figura 72 - Acdo Instrumentada da E.4B para Q3

Questio 3 (OM) — A professora Marta pediu
para que seus alunos recortassem 15
bandeirinhas para festa da escola, porém
apenas 3/5 dessa quantidade foram entregues.
Quantas bandeirinhas foram entregues a
professora Marta?

qQ bermdiuu mhos
P\»Z qi
Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

P: Como vocé chegou a este resultado? (se referindo a resposta apresentada pela
equipe e que pode ser analisada na Figura 71).

E1: Como aqui ta falando trés quintos, eu peguei trés de cinco (pegando trés pecas
da régua de cinco) e botei no de quinze (referindo as pecas da régua de quinze),
quinze bandeirinhas.

E1: Ai tive duvida se era quantas foram entregues ou quantas nao foram entregues....
E2: Como aqui diz (aponta para o enunciado da questdo) quantas foram entregues,
entdo a gente pegou as pegas que tava em baixo da laranja (referindo as pegas da
régua de quinze que estavam coberta pelas trés pecas da réguas cinco) e deu nove.
E1: nove bandeirinhas.

Observa-se que a E4B mobilizou implicitamente o teorema-em-agdo verdadeiro, %.c

= %, em que a fracdo se apresenta como um produto escalar composto pelos conceitos-em-

acao de multiplicacdo e divisdo. Para alcancar este resultado, os estudantes apresentaram 0s
comandos descritos abaixo e que correspondem as Regras de acao:

i.  Escolha do artefato;
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ii.  Selecdo das réguas;
iii.  Representacdo das bandeirinhas pelas pecas da régua de quinze (pegas verdes);
iv.  Representacdo de 3/5 pelas trés pecas da régua de cinco (pecas laranjadas);
v.  Sobreposicédo das pecas das pecas verdes nas pecas laranjadas;
vi.  Contagem da quantidade das pecas verdes que couberam nas pecas laranjadas;
vii.  Conclusédo que couberam nove pecas.

Segundo Vergnaud (1996) “A automatizagdo é evidentemente uma das manifestagdes
mais visiveis do carater invariante da organizagdo da agdo” (p. 158, traduagdo nossa). Esse
controle de conduta pelos estudantes representa Possibilidade de inferéncia, que é constatada
na fala “deu nove bandeirinhas”, e onde percebe-se a disponibilidade do estudante de agir na
situacdo. Esta mesma informacdo sugere a existéncia da relacdo do tipo S-1, onde o estudante
interage com o instrumento régua de fragdo para solucdo da situagdo-problema através do
desenvolvimento dos E.A.C.I. “A instrumenta¢do ¢é, portanto, este processo pelo qual as
restricdes e potencialidades de um artefato condicionardo de forma duradoura a acdo de um
sujeito para resolver um determinado problema” (Trouche, 2005b, s.p., traduag¢do nossa).

Identifica-se a relagdo S-Om, uma vez que a equipe interage com a fracdo por
mediacdo do instrumento régua de fracdo, € no que constitui a Génese Instrumental. Diante
das informac0es, verifica-se também outras interagdes, como na fala “Como aqui ta falando
trés quintos, eu peguei trés de cinco”, pode-se analisar uma relacdo do tipo 1-O na qual o
instrumento “régua de fra¢do” interage com o objeto fragdo 3/5 existente no enunciado da
questdo, através da mobilizacdo E.Us. (Esquema de Uso). Segundo Trouche (2005b) “a
instrumentalizagdo ¢ relativa a personalizac¢do do artefato pelo sujeito” (sp., traduacéo nossa).
Essa personalizacdo se da na selecdo de pegas que atender a situagdo, a formagéo de réguas e
a atribuicdo de funcdo 4 elas, como a representacao das fragdes.

Dos integrantes que compdem a E.4B apenas um estudante soube responder
corretamente a estd mesma situacdo-problema na avaliacdo diagnostica. Em relacdo aos
esquemas ja mobilizados na Ol-2, os estudantes desta equipe faziam parte da E4, equipe na
qual foi evidenciado o processo de Instrumentacao das réguas de fracdes na tarefa envolvendo
a fracdo com significado de operador multiplicativo. O que demonstra o0 poder de agéo
instrumentada com as réguas de fracdo dos estudantes neste tipo de tarefa.

Na Equipe 3B pode ser analisada a ocorréncia do Processo de Instrumentacdo das

réguas de fracBes (Figura 74). Através da Figura 73 observa-se o teorema-em-agado



133

a a.c - ~ T ~ R
¢ = == composto pelos conceitos-em-acdo de multiplicacdo e divisdo,

verdadeiro,
mobilizados implicitamente pela equipe. As Regras em agdo podem ser interpretadas através
das condutas manifestada pelo estudante, como:
I.  Escolha do artefato;

ii.  Selecdo da réguas;

iii.  Representacdo de 3/5 pelas trés pecas da régua de cinco (pecas laranjadas);

iv.  Representacdo das bandeirinhas pelas pecas da régua de quinze (pecas verdes);

v.  Sobreposicéo das pecas verde sobre as pecas laranjadas na posic¢éo horizontal,

vi.  Correcédo da posicdo das pecas verdes nas laranjadas;

vii.  Contagem da quantidade das pecas verdes que couberam nas pecas laranjadas;
viii.  Conclusdo que couberam nove pecas.
Figura 73 - Resposta da E.3B para Q3 Figura 74 - Agéo Instrumentada da E.3B para Q3

Questio 3 (OM) — A professora Marta pediu
para que seus alunos recortassem 15
bandeirinhas para festa da escola, porém
apenas 3/5 dessa quantidade foram entregues.
Quantas bandeirinhas foram entregues a
professora Marta?

9 e imhe)

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Fonte: dados da pesquisa (2023)

A sequéncia de a¢cdes manifestadas, bem como a informacdes disponivel pela equipe
resultou na capacidade de agir na situagdo-problema “9 bandeirinhas”. “A associa¢do do
sujeito dos artefatos a sua acdo conduz, portanto, a uma reorganizacdo da atividade ligada a
uma variagdo na abertura do campo das acdes possiveis” (Rabardel, 2004, p. 140, traduagdo
nossa). A inferéncia pode ser identificada no momento observado em que ha uma mudanca
na operacdo pelos estudantes. Isso porque, ao sobrepor as pecas verdes o estudante

primeiramente orientou-a incorretamente®, dessa forma, as pecas verdes n&o cabiam

26 . . . .

Todas as réguas possuem o mesmo tamanho, ou seja, a mesma largura e comprimento, que pode ser medido e
comparado com a régua inteira contida no pacote. Se a régua for formada com as pecas em orientacéo errada, o
tamanho da régua ultrapassa a unidade considerada (régua inteira).
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corretamente nas pecas laranjadas, mas o erro foi logo identificado por outra estudante da
equipe que mudou imediatamente a posicao das pegas.

Nas informacg6es apresentadas identifica-se a relacdo 1-O, constituindo o Processo de
Instrumentalizacdo, em que as réguas permitiram aos estudantes a possibilidade de acdo sobre
a situacdo, e que configura-se nas acGes manifestada pelos estudantes como a selecdo de
pecas, a formacdo de réguas com as pecas selecionadas e a atribuicdo da funcdo de
representacdo de fracGes. O desenvolvimento e a coordenacdo desses esquemas de uso
resultaram no E.A.C.1., ou seja, a adaptacdo dos esquemas na situacao, e que implicaram na
interacdo S-1, a Instrumentacdo dos estudantes ao uso das réguas de fragdes. ldentifica-se
também a relacdo S-Om, ao passo que os estudantes atuam sobre o instrumento régua de
fracdo e ndo diretamente sobre o objeto fracionario, resultando no desenvolvimento da Génese
Instrumental.

Dos integrantes que compdem a E.3B, apenas um deles respondeu corretamente esta
mesma situacdo-problema aplicada na avaliacdo diagnostica. E possivel identificar também
nas informagdes levantadas da Ol-2, que apesar dos estudantes dessa equipe desenvolverem
esquemas de uso, 0s mesmos ndao haviam se instrumentado com réguas de fracbes na tarefa
que envolvia a fracdo com significado de operador multiplicativo. O que demonstra a
evolucdo desses esquemas e a capacidade dos estudantes de acao instrumentada com as réguas
de fracdo em diferente contexto.

Nas demais equipes ndo ha evidéncia que comprovem o uso do artefato para a
resolucédo da situacdao-problema. Os dados indicam que a Equipe 1A ndo utilizou as réguas de
fracdes, mas sim o registro figural continuo como pode ser compreendido na Figura 75 e no

dialogo abaixo.

Figura 75 - Resposta da E.1A para Q3

Questio 3 (OM) — A professora Marta pediu
para que seus alunos recortassem 15
bandeirinhas para festa da escola, porém
apenas 3/5 dessa quantidade foram entregues.
Quantas bandeirinhas foram entregues a

professora Marta?
B

3\

‘ [
Fonte: dados da pesquisa (2023)
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P: Como vocés chegaram a este resultado? ? (se referindo a resposta apresentada
pela equipe e que pode ser analisada na Figura 75).

E1: A gente botou quinze retdngulos e separou em cinco partes, dai a gente contou
que cada parte deu trés retangulos. E como aqui diz trés de cinco (aponta para o
enunciado da questdo), contamos que trés de cinco deu nove retangulos.

P: Vocés utilizaram o artefato ou apenas desenharam?

E1: desenhou, porque ficar procurando (referindo-se as pegas das réguas) da mais
trabalho.

Observa-se através da fala do estudante que 0 mesmo nédo fez uso dos artefatos para a
resolucdo do problema. No momento que ocorreu o dialogo a aula ja estava finalizando, dessa
forma o mais pratico para a equipe foi utilizar o registro figural, uma vez que encontrar as
pecas necessarias e formar a régua para execucao da tarefa levaria mais tempo.

Dos integrantes que compdem a E.1A, trés deles responderam corretamente a esta
situacdo-problema que foi aplicada na avaliagdo diagnostica. E apesar de optarem por ndo
fazer uso dos artefatos para esta tarefa, na OI-2 foi possivel identificar que os estudantes se
instrumentaram com as réguas de fracbes na tarefa que envolveu a fracdo como operador

multiplicativo.

Numero

Na situacdo em que a fracdo tem sentido de numero foi identificado trés respostas
incorretas e quatro respostas certas, entre estas apenas a Equipe 5B apresentou ndmeros
fracionarios em ordem correta. Além disso, das quatro equipes que apresentam respostas
corretas, trés incluia pelo menos um estudante que conseguiu resolver esta situacao-problema
na avaliacdo diagnostica, dentre elas a E.5B. Entretanto, foi observado o uso dos esquadros

somente em duas equipes, na E.5B e E.1B.

Figura 76 - Resposta da E5B para Q4 Figura 77 - Ac¢8o Instrumentada da E5B para Q4

Questiio 4 (N) — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucuma e 6/8 ela gastou em tucupi.
Organize o gasto que Isabel fez na feira e
responda: Com o qué ela gastou mais e com o
qué ela gastou menos na feira? /

= 1 ) A I

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)
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Na Figura 76 € possivel analisar a resolugdo da Equipe 5B, na qual observa-se a
construcdo da reta numérica para a localizacdo das fracGes. Apesar da equipe apresentar uma
localizagéo correta, as informagoes levantas na filmagem, bem como as medidas da divisdo da
reta transversal e a inclinacdo das retas paralelas indicam que a equipe ndo utilizou os
comandos esperados para 0 uso dos esquadros nesta situagdo-problema. Ou seja, ocorreu o
uso dos esquadros apenas para a construcdo das retas (Figura 77), mas ndo para localizar os
nameros fracionarios. Para compreender a diferenca dos comandos mobilizados pela equipe e
aqueles esperados nesta pesquisa, analisar a Figura 15 no Capitulo 7.

Portanto, conclui-se que ndo houve a evolugédo dos esquemas de uso mobilizado pelos
estudantes da E.5B, visto que ndo apresentaram a técnica instrumentada aos esquadros. Logo
0s esquemas desenvolvidos foram suscetiveis de assimilacdo, uma vez que ocorre a
mobilizacdo de esquemas para a construcdo de retas, mas ndo houve acomodag¢do como nao
ocorreu diversificagdo de uso dos esquadros. “O processo de acomodacdo leva a
transformacdo dos esquemas disponiveis, a sua fragmentacdo e reorganizacdo, que
gradualmente produzem novas composi¢Oes esquemas tendo sua propria zona de assimilagdo”
(Rabardel, Foucher, 2004, s.p., traducdo nossa).

O E.Us. pode ser identificado na construcdo da reta numérica, reta transversal e retas
paralelas. No qual constata a interagéo do tipo 1-O, em que ocorre a Instrumentalizagdo dos
esquadros pela equipe. A Instrumentalizagdo € um processo de personalizagdo do artefato, é
portanto um processo de diferenciacdo de artefatos, pelo qual cada usuario coloca esse
artefato em suas méos. (Trouche, 2005b, s.p., traducdo nossa). E a interacdo S-Od, posto que,
a equipe apresenta uma ordenacao das fracGes que ndo é resultado dos esquadros, logo, uma
relagdo direta com o objeto matemaético.

Assim como na equipe E.5B, a equipe 1B fez o uso do artefato para a resolucéo da
situacdo-problema, porém ndo houve a construgdo do instrumento. Isso pode ser analisado na
Figura 78, onde se observa explicitamente a construcdo da reta numérica com a localizagdo
incorreta das fragcdes 1/3 e 1/6, assim como a inclinacdo das retas paralelas e a quantidade de

partes em que a reta transversal foi dividida.



Figura 78 - Resposta da E1B para Q4

Questio 4 (N) — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucuma e 6/8 ela gastou em tucupi.
Organize o gasto que Isabel fez na feira e
responda: Com o qué ela gastou mais e com o

qué ela gastou menos na feira?

1
2

o=

- <

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 79 - Ac¢8o Instrumentada da E1B para Q4

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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A Figura 80 evidencia o processo de Instrumentalizacdo dos esquadros, onde a equipe

1B atribui a funcdo de construir retas ao artefato, logo o E.Us. pode ser identificado na

construcdo da reta numérica, reta transversal, na divisdo da reta transversal e na construcao de

retas paralelas. Tais acBes constitui a interacdo 1-O. J& 0 ndo uso dos esquadros para a

localizagdo das fragGes implica em uma interacdo S-Od, constatada na acdo direta dos

estudantes com a fragao.

As demais equipes também ndo aplicaram a técnica instrumentada para localizagao

das fracdes na reta numérica. O esquadro foi utilizado apenas para construcdo de reta como

verif

ica-se na figura abaixo.

Figura 80 - Resposta da E3A, E5A e E4A para Q4

Questiio 4 (N) — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucumd e 6/8 ela gastou em tucupi.
Organize o gasto que Isabel fez na feira
responda: Com o qué ela gastou mais e com o
qué ela gastou menos na feira?
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moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucumd e 6/8 ela gastou em tucupi.
Organize o gasto que Isabel fez na feira e
responda: Com o qué ela gastou mais e com o
qué ela gastou menos na feira? .,
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A primeira resposta da Figura 80 ilustra a resposta da Equipe 3A, onde é possivel
identificar o uso do registro figural continuo. A equipe apresenta uma resposta correta, onde
3/4 e 6/8 sdo as fracBes com maior valor e 1/6 o menor. Entretanto, verifica-se que a equipe
organiza as fracGes incorretamente. O mesmo caso pode ser analisado na segunda resposta,
esta apresentada pela Equipe 5A. Ja na terceira resposta percebe-se que a Equipe 4A também
apresenta uma resposta esperada, porém ndo ha registro da ordenacdo das fracdes, e ndo €
possivel identificar o teorema-em-acdo utilizado pela equipe. Dessa forma, ndo se pode
concluir o meio ou o recurso utilizado pelos estudantes para chegar a solucdo da questéo.

Porém, a E.3A e a E.5A incluia pelo menos um estudante que, como mencionado
anteriormente, apresentou a resposta correta nesta situacdo-problema na avaliagédo
diagnostica. Dos quatro integrantes da E.5A duas estudantes conseguiram instrumentalizar os
esquadros. Enquanto que, dos trés equipes apenas a equipe E.4A incluia um estudante que se
instrumentou na atividade da OI-3, mas como demonstra o0s resultados, ndo houve

acomodacdo dos E.A.I. situacdo-problema da Q4.

Medida

A situacdo-problema envolvendo a fragdo com significado de medida resultou um
total de cinco acertos. Por ser um significa incluido posteriormente a aplicacdo da avaliacdo
diagnostica ndo foi possivel uma descricdo da analise a priori dessa questdo. A vista disso, no
Quadro 23 pode ser observado o conceito-em-acdo e teorema-em-acdo verdadeiro que se

aplica na resposta correta da situacdo-problema.

Quadro 23 — Invariantes Operatérios para Q6

Resposta Conceito-em-acao Teorema-em-acao verdadeiro
5 Multiplicacéo e divisdo de a.c_a d_ad
ndmeros naturais. b'd b c bc

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Os Invariantes Operatoérios identificados no Quadro 23 podem ser observados na
Figura 81, resposta apresentada pela E.1B. Apesar da equipe fazer uso do registro figural e do
registro numérico com mudanga de representacdo por tratamento (célculo), foi analisado o uso

dos discos de fragdes para a resolucéo da questdo como identificado
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Figura 81 - Resposta da E1B para Q6 Figura 82 - Acdo Instrumentada da E1B para Q6

Questio 6 (M) - Paulo deixou 2/3 de pizza
para seus amigos. Sabendo que cada um deve
retirar 1/9 dessa quantidade, de forma que ndo
sobre nenhum pedagco, em quantas partes a
pizza pode ser repartida?

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Fonte: dados da pesquisa (2023)

A acéo instrumentada para situacdo-problema ilustrada na Figura 81 deve resultar da
representacdo das fracdes pelos discos e na sobreposicao das pecas. A Figura 82 constata este
procedimento adotado pela E.1B, onde a estudante sobrepbe no disco lilas (1/9) o disco
amarelo (1/3). Neste momento, a professora/pesquisadora observou que equipe demonstrava
incerteza quanto a quantidade de pecas amarelas que deviam ser consideradas, como descrito
no dialogo entre a professora e 0s estudantes.

P: A peca amarela representa que quantidade?

E1: essa fragdo (aponta para a fragdo 2/3 do enunciado).

P: Essa fraco significa considerar duas partes de trés, certo?

E1: Sim.

E2: Entdo a gente tem que usar s6 duas dessa? (referindo-se a duas pecas
amarelas).

P: Por qué?

E2: Pra ficar igual a frag&o.

E1l: Entdo esse resto eu tiro? (referindo-se as pegas lilas que estavam sob a

peca amarela que foi retirada).
E2: tira.

A possibilidade de inferir é constatada na mudanca de raciocinio, onde a principio a
equipe estava considerando todo o disco amarelo e ao final do didlogo compreende que
deviam ser consideradas apenas duas partes. Também & possivel interpretar certa antecipacao
pela estudante na frase “Entdo a gente usa s6 duas dessa? ”. Dessa forma, a Regra de acéo
manifestada pela E.1B pode ser identificada como:

I.  Escolha do artefato;
ii.  Selecdo dos discos;
iii.  Representacdo da fracdo 2/3 pelo disco amarelo e da fracdo 1/9 pelo disco lilas;

iv.  Sobreposicdo do disco amarelo no disco lilas;
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v.  Correcdo da representacdo da 2/3 por duas pecas amarelas;
vi.  Contagem das pecas lilas cobertas pelas pecas amarelas;
vii.  Concluséo que 6 pecas lilas foram cobertas.
As agdes instrumentadas indicam a existéncia da relagdo 1-O, onde o disco representa
a fracOes consideradas na situacdo-problema, interagdo que constitui o Processo de
Instrumentalizacdo. Quanto que o Processo de Instrumentacdo pode ser constato na relagédo S-
I, na qual o disco torna um instrumento ao possibilitar a equipe concluir que a pizza podera
ser repartida em 6 partes. Através do didlogo descrito anteriormente, também € possivel
constatar a relagdo S-Os, onde identifica-se a interagdo das estudantes com a
professora/pesquisadora e entre as integrantes da equipe.
Na Equipe 3B também verifica-se a Instrumentacdo quanto aos discos de fracdes. Na
Figura 83 encontra-se a resposta apresentada pela equipe resultado do desenvolvimento dos
E.A.C.1., que indica a mobilizagdo do teorema-em-agdo verdadeiro. A agdo instrumentada da
E3B para a resolucdo da situacdo-problema envolvendo fracdo como medida € demonstrada

na Figura 84.

Figura 83 - Resposta da E3B para Q6 Figura 84 - Acdo Instrumentada da E3B para Q6

Questdo 6 (M) - Paulo deixou 2/3 de pizza
para seus amigos. Sabendo que cada um deve
retirar 1/9 dessa quantidade, de forma que nao
sobre nenhum pedago, em quantas partes a
pizza pode ser repartida?

Fonte: dados da pesquisa (2023) Fonte: dados da pesquisa (2023)

Assim como na equipe anterior que apresentou divida quanto a quantidade de pecas
que deviam ser consideradas, o estudante da E.3B também apresentou esta duvida, neste caso
em relacdo a quantidade de pecas do disco de 9, como é descrito no dialogo a seguir:

E1: Seria dois tergos, entdo teria que pegar dois de trés? (referindo-se a duas pecas
do disco de trés) E um nono teria que pegar um de nove é? (referindo a uma peca do

disco de nove)
P: Isso.
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E1: E porque eu peguei esse um aqui e tirei (referindo a 3/9 do disco de nove). Mais
é pra tirar ou ele fica inteiro?

P: Um novo é a quantidade de pizza que cada amigo deve tirar, certo?

E1: sim. Esse aqui (apontando para as pecas lilas)

P: Entdo a quantidade de partes retiradas deve ser considerada em relacdo a
quantidade de bolo. Qual a quantidade de bolo?

E1: Esse aqui, dois ter¢os (apontando para pecas amarelas).

P: Agora, vocé acha que deve manter a todo o disco lilas ou sé as partes que cobrem
as pecas amarelas?

E1: so as partes que cobrem a amarela.

P: Quantas pecas séo?

E1: seis.

Através da fala do estudante é possivel identificar alguns elementos dos esquemas,
como antecipacdo na pergunta “Seria dois tercos, entdo teria que pegar dois de trés e um
nono teria que pegar um de nove é?”. 1SS0 porque, o estudante tem como objetivo representar
as fragcBes com as pecas dos discos, mas antes de agir ele busca prever se aquela acdo é a
correta perguntando para professora/pesquisadora. Para Moreira (2002, p.12) “Um esquema
se dirige sempre a uma classe de situacfes nas quais o sujeito pode descobrir uma possivel
finalidade de sua atividade e, eventualmente, submetas; pode também esperar certos efeitos
ou certos eventos”.

A possibilidade de inferéncia implica na possibilidade de agir “so as partes que
cobrem a amarela”, ao final do dialogo o estudante sabe que ndo deve considerar o disco lilas
inteiro (disco de 9), resultado na agdo final que é a contagem das pegas. Tais elementos dos
esquemas permitiram que o estudante organizasse suas agOes para a resolucdo da situagéo.
“Os esquemas organizam as condutas do sujeito a partir de um recorte do real em objetos,
propriedades e relacBes de diferentes niveis e recorrendo a tomadas de posi¢éo sobre o real
(teoremas-em-ato)” (Vergnaud, 1985, p. 10).

I.  Escolha do artefato;

ii.  Selecdo dos discos;

iii.  Representacdo da fracdo 2/3 por duas partes do disco amarelo;

iv.  Representacdo da fracdo 1/9 por uma parte do disco lilas;

v.  Sobreposicéo do disco de lilas em 2/3 do disco amarelo;

vi.  Excluséo de trés partes do disco lilas;
vii.  Contagem das pecas lilas sobrepostas nas pecas amarelas;
viii.  Conclusdo de que seis pecas lilds cabem igualmente em duas pecas amarelas;

Como pode ser identificada no Quadro 19, nenhuma das duas equipes mencionadas

que passaram pelo Processo de Instrumentacao na situacdo-problema da Q6 havia construido
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instrumentos na OIl-1 para tarefa envolvendo fragdo como medida. O que demonstra a
evolucéo dos esquemas de uso para E.A.C.1., e a capacidade de a¢do instrumentada em novas

situacoes.
9. SINTESE DOS RESULTADOS

No inicio do capitulo anterior foi apresentado o diagnéstico dos conhecimentos dos
estudantes quanto ao conceito de fracdo. Posteriormente, seguiram as quatro Orquestracdes
instrumentais. A primeira objetivou a apropriacdo dos estudantes ao disco de fracdo, a
segunda & regua de fracdo, a terceira a apropriacdo dos esquadros e a Ultima Orquestracdo
Instrumental intencionava a adaptacdo dos artefatos/instrumentos em situacdes-problemas
envolvendo a fragéo.

Para sintetizar as informacdes levantadas e as observacfes feitas em campo, destacam-se
cinco pontos principais de discussdo: Resultado dos processos da Génese Instrumental dos
artefatos/instrumentos nas quatro orquestracdes; Enquadramento das mediacOes e relagdes
proporcionadas pela atividade instrumentada; Observacdo do uso da linguagem como
acompanhamento das agOes dos estudantes; as Restricbes impostas pelo uso dos
artefatos/instrumentos nas situagdes; e 0 uso das representacfes semidticas da fracao.

1 — Sequéncia de Orquestracdo Instrumental

Na OlI-1, foi possivel identificar que os estudantes conseguiram mobilizar esquemas de
uso para o processo de apropriacdo do artefato. As acOes de distribuicdo de pecas,
organizacdo e agrupamento das pegas quanto a cores e tamanhos permitiram as equipes
conhecerem as caracteristicas e potencialidades dos discos de fracGes. Entretanto, a maioria
dos estudantes ndo permitiu a evolucdo desses esquemas, uma vez que resistiram em fazer uso
dos artefatos para as demais tarefas. Apenas duas equipes passaram pelo processo de
Instrumentagdo quanto a segunda tarefa.

Na OI-2, foi analisado que os estudantes também se apropriaram das réguas de fragdo
e conseguiram, pelo menos em uma tarefa, construir o instrumento das réguas. Tanto na
primeira orquestracdo quanto na segunda, 0 momento de maior socializagdo e contribuigdo
das equipes ocorreu na primeira tarefa, a qual estava voltada para o processo de
Instrumentalizacdo dos artefatos. Nas duas Ol, as equipes utilizaram o espaco das carteiras
e/ou chdo da sala de aula para formar os discos e as réguas de fracdes.

Na OlI-3, houve a apropriacdo dos esquadros pelos estudantes e a aplicacdo da técnica

instrumentada para a localizacdo das fragcdes na reta numérica, ainda que os E.A.l. tenha sido
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mobilizados por uma quantidade minima de estudantes. E apesar da quantidade de tarefas
aplicadas na OI-3 ter sido menores que nas orquestracfes anteriores e a participacdo dos
estudantes tenha sido maior nesta Ol, o uso dos esquadros mostrou-se mais dificil de
apropriagéo pelos estudantes no tempo de ocorréncia das intervengoes.

Na Ol-4 ¢é possivel inferir que os estudantes se apropriaram dos discos e réguas de
fracdes, principalmente nas situacbes em que a fracdo tem significado de operador
multiplicativo e medida. Entretanto, para a situacdo da fracdo como numero, ndo houve a
construgdo dos instrumentos dos esquadros, apesar dos estudantes terem mobilizarem
esquemas de uso para a construcdo de retas. Dessa forma, entende-se que ndo houve a
evolucdo dos E.Us. ao artefato esquadro por partes das esquipes, uma vez que nao houve a
adaptacdo desses esquemas na situagdo-problema. “Os processos de acomodagdo e
assimilacdo podem ser longos e dificeis, ou mesmo impossiveis” Béguin ¢ Rabardel (2000, p.
183).

No caso em que os estudantes atribuiram funcdes aos artefatos nas situacfes das trés
primeiras orquestracdes, mas ndo na Gltima, conclui-se que os estudantes passaram apenas
pelo primeiro nivel de Instrumentalizacdo. Neste nivel, o artefato € momentaneamente
instrumentalizado, relacionado a uma agéo singular diante da tarefa em que esta fungéo busca
atender. Neste caso, as atividades dos estudantes foram orientadas apenas para a realizacao
das tarefas das primeiras orquestracdes. E o que Rabardel (1995) denomina de Atividade
Produtiva, onde as ac0es se manifestam para atingir os objetivos da situagdo. Compromisso,
intervencdes, iniciativas sdo manifestados em prol do cumprimento da atividade. Dessa
forma, a temporalidade da Atividade Produtiva é de curto a médio prazo. O que justifica a
competéncia dos estudantes nas situa¢fes das trés primeiras Ol e a auséncia destas habilidades
na ultima orquestrag&o.

Enquanto que no segundo nivel da Instrumentalizagdo “[...] a funcdo adquirida é
mantida a longo prazo como uma propriedade do artefato em relacdo a uma classe de acoes,
objetos de atividade e situagbes. A instrumentalizagdo ¢ duradoura, sendo permanente”
(Rabardel, 1994, p.114, traducdo nossa). Neste caso, a atividade dos estudantes alem de se
orientarem para a Atividade Produtiva, ela perpassou pela Atividade Construtiva, sendo esta
referente a manutencdo, o aumento e reconfiguracao dos recursos do sujeito para a Atividade
Produtiva. Trata-se da evolucdo de esquemas, enriquecimento do repertorio dos esquemas
capazes de promover meios e condi¢Bes de acdo para atividades futuras. A temporalidade da

atividade construtiva é de médio a longo prazo, do qual permite o desenvolvimento do sujeito,
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da personalidade e profissionalismo, ou seja, da propria Génese Instrumental (Rabardel,
1995).

Os indicios da ocorréncia da atividade construtiva nas primeiras orquestracées podem
ser analisados no desempenho dos estudantes na Ol-4, onde estudantes que somente haviam
instrumentalizado os discos de fracdo na OI-1 demonstraram poder de agir nas situacoes-
problemas da fracdo como quociente e medida, e estudantes que havia se instrumentado com
as réguas de fracBes na Ol-2 conseguiram agir na situacdo-problema envolvendo a fracédo
como operador multiplicativo com uso deste instrumento. Essa competéncia que 0s estudantes
apresentaram em diferentes situacOes referentes a diferentes Ols € resultado dos E.U.
desenvolvidos nas Atividades Mediadas por Instrumentos, que possibilitaram o
desenvolvimento da Génese Instrumental dos discos e réguas de fracoes.

2 — Atividade Mediada por Instrumento

As quatros Orquestragdes Instrumentais promoveram atividade mediadas que
poderiam ser esquematizadas para demonstracdo das relacfes existentes entre os quatros polos
(sujeito-instrumento-objeto-sujeito). No entanto, por limitagbes de pesquisa, optou-se por
fazer a representacdo do modelo SACI da atividade desenvolvida na Ol-4, na qual foram
trabalhadas situagcdes-problemas envolvendo a fracdo com diferentes significados. Para cada
questdo, os estudantes optaram por usar determinado artefato, mas como foi analisado
anteriormente, para situagdo-problema em que a fragdo tem significado de parte-todo, ndo ha
evidencias do uso de artefato por nenhuma equipe.

As relacdes identificadas ndo se referem a uma Unica equipe, uma vez que para cada
situacdo-problema foi identifica acdo instrumentalizadas de diferentes equipes. Dessa forma, a
apresentacdo do modelo SACI dos artefatos/instrumentos na Figura 85 demonstra as
interacbes que foram propicias de observacéo e que garantem a potencialidades dos discos de
fracdo e réguas de fracdo para promocao de atividades mediadas por instrumentos.



Figura 85 - Modelo SACI referente a atividade da Ol-4
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Quadro 24 — Interagdes entre os polos referentes ao disco de fracéo
nas situacbes-problemas da fracdo como quociente e medida

S-Od | Interagdo direta estudante e objeto
I-O Interacdo do instrumento disco de fragdo e objeto
S-Os | Interacdo estudante e estudante
S-Os | Interagdo estudante e professora/pesquisadora
S-1 Interacdo estudante e o instrumento
S-Om | Interagdo estudante e objeto mediada pelo instrumento disco de fracéo
S-Om | Interagéo estudante e objeto mediada pelo professor e instrumento

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Quadro 25 - Interagdes entre os polos referente a régua de fragéo
na situacdo-problema da fragdo como operador multiplicativo

S-Od | Interagdo direta estudante e objeto
I-O Interacdo do instrumento disco de fracdo e objeto
S-Os | Interagdo estudante e estudante
S-Os | Interagdo estudante e professora/pesquisadora
S-1 Interacdo estudante e o instrumento
S-Om | Interagdo estudante e objeto mediada pelo instrumento disco de fragdo
S-Om | Interacdo estudante e objeto mediada pelo professor e instrumento

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
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Quadro 26 - Interacdo entre os polos referente ao esquadro
na situacdo-problema da fragdo como nimero

S-Od Interacdo direta estudante e objeto

I-O Interacdo do instrumento e objeto

S-Os Interacdo estudante e estudante

S-Os Interacdo estudante e professora/pesquisadora

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Conforme observado no Quadro 26, o artefato esquadro foi o que gerou menos
interagOes entre os polos, uma vez que os estudantes ndo elaboraram instrumentos na
situacdo-problema da fragdo como ndmero.

A relacdo dos estudantes com a professora/pesquisadora ocorreu principalmente por
meio de observacdo, e quando necessario, as interacdes se deram por meio de instrucdes e
orientacBes. Por meio do modelo SACI, também ¢é possivel observar a existéncia da Génese
Instrumental da Professora/pesquisadora. 1sso porque, embora o foco de anélise deste estudo
seja nas acOes e mediacOes dos estudantes, isso ndo exclui a atividade produtiva e construtiva
que a professora/pesquisadora realizou para compreender a viabilidade desses instrumentos
diante da variedade de situagcdes envolvendo a fragdo, como pode ser identificado nas
demonstracdes das a¢Bes instrumentadas apresentadas no Capitulo 7. Conforme argumentado
por Rabardel (1999), a utilizacdo didatica de artefatos implica que o professor antecipe e gere
0 seu proprio desenvolvimento instrumental para controle das situa¢fes de ensino, ou seja, no
sentido de construir instrumentos para sua pratica docente.

3 — Atividade da linguagem na acéo

Como pontuado, as analises das informacdes foram conduzidas com dois enfoques: 0s
componentes dos esquemas de Vergnaud e modelo SACI de Rabardel. Em que a mediacgao
existente entre os quatro polos pode ser constatada através das acbes instrumentadas,
registrada por fotografias e filmagens, bem como os componentes dos esquemas. Estes
ultimos, por sua vez, contém elementos que s6 podem ser identificados quando expressos pela
linguagem e, em uma atividade coletiva como essa, a partir do registro de diadlogos entre os
estudantes. Porém, nas trés primeiras OrquestracBes, em relacdo aos componentes dos
esquemas, somente foi possivel a anélise das regras de acdes.

Acredita-se que a falta de dialogo nos registros de videogravacdo das trés primeiras
orquestracBes se deve a pouca colaboracdo entre 0s integrantes das equipes, como
mencionado anteriormente, onde a participagdo ativa foi observada em poucos estudantes.

Sendo esses estudantes 0s que possuiam conhecimento sobre fracdes, eles se encarregavam de
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responder as questdes, ndo sentindo a necessidade de externalizar seu raciocinio ou dialogar
informacdes com os colegas, uma vez que suas a¢des eram automaticas. Como afirmado por
Vergnaud (1993), a atividade de linguagem como acompanhamento das a¢fes ocorre apenas
quando o sujeito precisa planejar e controlar suas a¢Ges em situag0es ndo dominadas. Isso
também justifica o fato de ter ocorrido uma maior interacdo entre os estudantes na ultima Ol,
ja que eles foram divididos em grupos menores. Consequentemente, uma vez que o estudante
gue possuia conhecimento sobre fracGes ndo estava presente em determinado grupo, a
responsabilidade pela resolucdo das situagdes-problema recaiu sobre os demais, resultando em
maior diadlogo entre as equipes devido a necessidade da atividade de linguagem para
representar a relacdo das acOes e situacdes.

4 — Restricdes e Atividade necessaria

De acordo com Rabardel (1995), todo instrumento implica restrigdes, as quais 0
sujeito deve gerenciar diante da singularidade de cada atividade. Duas restrigcdes relacionadas
aos discos e reguas de fracGes podem ser identificadas: A primeira refere-se a quantidade de
pecas, pois a possibilidade de resolucdo para uma situagdo-problema ocorre quando ha uma
unidade inserida dentro do limite da quantidade de pecas. Por exemplo, o pacote de discos de
fracdes entregue aos estudantes continha 12 discos, e nas réguas de fracbes eram um total de
16 réguas, logo, apenas era possivel incluir no maximo 16 unidades nas questdes envolvendo
quantidade discreta ou continua para que fosse possivel a resolu¢cdo com os artefatos.

A segunda restri¢do dos discos esta relacionada as formas geomeétricas das pecas, pois,
para que fosse possivel a associacdo dos artefatos nas situagdes-problemas, optou-se por
incluir objetos com os mesmos formatos com o0s quais 0s estudantes estivessem
familiarizados, como pizza, bolo, barra de chocolate, entre outros. Dessa forma, a prépria
estrutura do artefato restringiu as acdes dos estudantes, bem como limitou as situagdes em que
a fracdo estava incluida.

Os esquadros por sua vez, restringem as ac6es dos estudantes ao passo que implicam
em teécnica instrumentada especifica para a localizacdo da fracdo na reta numérica. Logo, as
sequéncias de acles sdo pré-estabelecidas para que os estudantes sejam capazes de fazer uso
desse instrumento neste tipo de situacdo. Para Rabardel (1995, p.269, traducdo nossa)
“quando o sujeito associa artefatos a sua acao, produz uma reorganizacdo da acdo que esta
relacionada a uma variacdo na aparéncia dos campos de ag¢fes possiveis, mas a0 mesmo
tempo, como analisamos, com a agéo exigida pela gestdo das diversas formas de restri¢des”.

O que por conjectura, explicaria a dificuldade e resisténcia do uso dos esquadros, pois a
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estruturacdo dessas acgdes limitou o campo de acOes possiveis dos estudantes e que
consequentemente resultou em restri¢cbes dos seus modos de acao.
5- Atividade de representacdo semidtica da fracao

Além de que, os esquadros ndo apresentam interacdo direta com a fracdo como os
discos e as réguas de fracdo, mas sim uma relacdo mediada por outro instrumento semidtico, a
reta numérica. Sendo assim, constitui na coordenacgdo de trés tipos de registro, do concreto
para o grafico, e do grafico para o numérico, resultando em uma maior dificuldade para
atividade cognitiva dos estudantes.

Observou-se também uma necessidade quanto ao uso do célculo numérico para
representar a fracdo, mesmo em casos que os estudantes sentiam dificuldade de resolucao,
como na situacao da fracdo como medida, operador multiplicativo e nimero. Neste Gltimo em
especial, os estudantes prefeririam analisar os numeradores e denominadores ou realizar a
divisdo para organizar as fracbes na reta numérica, 0 que se tornou obstaculo para a
construcdo de esquemas de utilizacdo para esses estudantes.

Essa resisténcia ao uso de outros registros que ndo o registro numérico, demonstra a
concepgdo dos estudantes sobre a matematica intrinsecamente ligada a férmulas e calculos.
Mas como afirma Paulos (1993, p. 41) “a matematica ndo ¢ sobre calculos [...] A matematica
é pensar — sobre numeros e probabilidades, acerca de relacdo e l6gica, ou sobre graficos e
variag0es—, porém, acima de tudo, pensar”.

Dessa forma, na perspectiva de Duval (2018) nenhuma representacdo deve ser
manifestada de forma isolada, pois a coordenacdo de diferentes registros para um mesmo
objeto matematico permite diversas tarefas cognitivas, centradas em objetos, propriedades e

algoritmos, bem como nas formas de ver e de raciocinar.
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10. CRONOGRAMA

Atividade Janf22 | Fevf22 | Mar/22 | Abrf22 | Maif22 | Jun/22 | Julf22 | Ago/22 | Setf22 | Out/22 | Novf22 | Dez/22

Discussdo tedrica e X X
determinagio dos objetivos

Identificagio das fontes X X

Elaboracio do projeto — X X X x X X X
escrita tedrica

Elaboragio do projeto — X X X
escrita metodologica

Atividade Jan/23 | Fev/23 | Mar23 | Abr/23 | Mai23 | Jun/23 | Jul23 | Ago/23 | Set/23 | Out/23 | Nov/23 | Dez/23
Elaboragio do projeto — X X

escrita metodolégica

Elaboragio da orquestragio X X
instrumental

CEP X

Defesa do projeto de pesquisa X

Reajuste no projeto e na X X X
Sequéncia de Orquestracio
Instrumental

Execucio das Orquestracdes X X
Instrumentais

Anilise dos dados X X X X

Escrita da Dissertacio X X X X
Atividade Jan24 | Fev/24 | Mar24 | Abr/24 | Mai/24 | Jun/24 | Juli24 | Ago/24 | Set/24 | Out/24 | Nov/24 | Dez/24

Escrita da Dissertacio X X

Defesa da Dissertacio X

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
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11. CONSIDERACOES FINAIS

A luz da Teoria da Orquestracdo Instrumental, uma sequéncia de Orquestracdo foi
planejada, ajustada e executa para favorecer a Génese Instrumental dos discos de fracéo,
réguas de fracdo e dos esquadros. Esta pesquisa buscou a integragdo dos trés artefatos para
atender a uma classe de situacdo, ou seja, para a construcdo de instrumentos capazes de
atender as situagdes em que a fracdo tem significado de parte-todo, quociente, operador
multiplicativo, medida e numero. Portanto, o desenvolvimento da Génese Instrumental
abrangeu né&o apenas um instrumento, mas a construcao de sistemas de instrumentos.

Em consoante a isto, o objetivo deste estudo foi analisar o processo de Génese
Instrumental dos estudantes do 9° ano do ensino fundamental em situacdes que envolvem o
conceito de fracdo, com suporte dos artefatos réguas de fracdes, discos de fracdes e esquadros.

A partir das informacGes apresentadas é possivel inferir que as Orquestracdes
permitiram a Geénese Instrumental dos trés artefatos, mas os resultados apontam para
necessidade de ajustes e mudancas para situacfes que envolvem o uso dos esquadros, uma vez
que os estudantes ndo apresentaram bom desempenho nas atividades com este instrumento.

Com aporte tedrico da Abordagem Instrumental foi possivel descrever os Processos de
Instrumentacdo e Instrumentalizacdo através das agdes dos participantes. E no qual o Modelo
SACI mostrou-se pertinente para caracterizar 0s processos nas atividades coletivas
instrumentadas, constituindo subsidios para analisar a transformacdo dos artefatos em
instrumentos em diferentes situacoes.

A transformacdo do disco de fracdo, régua de fracdo e esquadro em entidade mista
(artefato + esquemas de utilizacdo) como descrita por Rabardel (1995), implica em inferir os
esquemas dos estudantes a partir de suas condutas, no qual foi possivel através dos
componentes dos esquemas de Vergnaud. Em virtude disso, a TCC mostrou-se fundamental
ndo apenas para construcdo da classe de situacGes da fracdo, mas tambeém para compreender
0s conhecimentos implicitos e explicitos em operacao.

Assim, conclui-se que Génese Instrumental dos estudantes do 9° ano do ensino
fundamental se da em médio ao longo prazo, pois, apesar de que instrumentos tenham sido
desenvolvidos eles ndo atenderam todas as situacdes que dao sentido ao conceito de fracdo na
temporalidade das Intervencdes. Para Trouche (2003), a “Génese” ndo se refere apenas ao
inicio, mas o desenvolvimento do instrumento. Logo, quanto maior variabilidade de situacdes

em que o estudante enfrenta maior torna-se o seu reportdrio de esquemas, possibilitando
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competéncia para agir em diferentes situacfes, uma vez que seu esquema evolui conforma a
variancia e adaptabilidade.

Como esta pesquisa dialoga principalmente com duas teorias cognitivas, uma que se
concentra nos fatos psicologicos da aprendizagem por conceito, enquanto a outra nos fatos
técnicos-psicologicos da aprendizagem por instrumento ¢ possivel afirma que “A
temporalidade da Conceitualizacdo acontece na mesma temporalidade da Génese
Instrumental”. Para Trouche, qualquer processo de Instrumentacdo € um processo de
conceituacdo uma vez que a génese se da justamente na construcdo de esquemas, sendo estes,
portador dos invariantes, o conhecimento operacional.

Entretanto, € importante salientar que os sistemas de instrumentos construidos pelos
estudantes ndo necessariamente resultaram na aquisicdo do conceito de fracdo. Visto que a
apropriacdo do instrumento é um processo progressivo da Génese Instrumental, que depende
das competéncias complexas dos estudantes, logo, se a conceitualizacdo estd subjacente a
acao, o processo de apropriagdo do conceito de fracdo dos participantes também esta em
construgdo, uma vez que depende das situagOes que eles progressivamente ainda devem
dominar. Partilhando da perspectiva de Vergnaud, em que a formagdo de um conceito
acontece em um longo periodo de tempo.

Mas é importante compreender que o tempo da aprendizagem sobre um conceito, ou 0
tempo que o estudante é capaz de transformar um artefato em instrumento, ndo depende
apenas do planejamento de um ambiente frutifero a isso, mas principalmente das
competéncias e da disposicdo do estudante em querer aprender. Muitos dos instrumentos
construidos dos discos de fracGes, réguas de fracbes e esquadros ndo apresentaram evolucgéo e
adaptacdo nas situacdes aplicadas na Gltima orquestracdo, em geral, devido a resisténcia do
uso dos artefatos.

Por altimo, é relevante apontar as principais dificuldades enfrentadas no decorrer das
intervencdes no campo da pesquisa, pois muitas delas refletiram nos resultados que foram
apresentados. Além disso, acredita-se que ao tomar conhecimento dessas dificuldades outras
pesquisas poderdo antecipar decisbes a fim de evita-las, buscando alcancar melhores
resultados, no sentido de desenvolver a Génese Instrumental em maior nimero de estudantes
possivel.

A primeira dificuldade diz respeito ao tempo, dado que, as intervencOes foram
realizadas em um total de 8 aulas de 45 minutos cada, sendo que cada artefato foi trabalhado

em duas aulas. Porém, os resultados e as observacdes feitas evidenciam que dois tempos de
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aulas ndo sdo suficientes para garantir o desenvolvimento instrumental para a maioria dos
estudantes. Todavia, essa questdo pode estar associada ao segundo ponto de dificuldade
enfrentado na pesquisa: o gquantitativo dos participantes. 1sso porque, cada encontro contou
com a participacdo de 40 estudantes, o que, embora represente a média de alunos que 0s
professores enfrentam diariamente em sala de aula, tornou-se uma dificuldade a ser enfrentada
pela professora/pesquisadora, uma vez que a mesma buscava se dividir nessas duas fungdes,
ora tentando tirar as davidas dos estudantes e lidar com comportamentos indisciplinados, que
resultaram no desfoco em certos momentos da investigacdo; ora no registro dos dados, em
observagdo e gravacao.

Ressalta-se que, a Génese Instrumental é um processo que demanda atencdo e
observacao do pesquisador, uma vez que seus indicios se manifestam nos comportamentos e
interacbes durante 0 momento de resolucdo das situacfes matematicas. Dessa maneira, uma
quantidade de 40 estudantes para uma pesquisadora no tempo de 45 minutos, tornou-se um
obstaculo no decorrer da investigacao, pois influenciou no controle do ambiente de pesquisa,
ao passo que a professora/pesquisadora ndo conseguiu atender todas as duvidas dos estudantes
ou mesmo orientad-lo adequadamente durante cada processo. O fato de que a maioria dos
estudantes constantemente esperava 0 comando da professora para a execucdo das tarefas
tambem dificultava o andamento das atividades.

A terceira questdo a ser destacada esta relacionada ao uso do artefato, dado que, como
ja mencionado, nas atividades realizadas para o Processo de Instrumentacdo dos discos e
réguas de fracdes houve pouca participacdo dos estudantes, aqueles que buscavam resolver as
situacbes tentavam ao maximo evitar usar os artefatos. Um dos motivos pode estar
relacionado ao espacgo que os mesmo tinham disponivel para espalhar as pecas, usando tanto o
espaco da mesa das carteiras quanto o chdo da sala, o que dificultava 0 manuseio das pecas.
Desta maneira os estudantes consideravam que o mais préatico era fazer uso do célculo.

Pelo exposto, acredita-se que se as dificuldades apontadas pudessem ser previstas este
trabalho poderia ter alcangado resultados mais precisos, considerando a quantidade de
elementos de analise, de orquestracdes executadas, de artefatos/instrumentos integrados e de
participantes da pesquisa. Portanto, compreende-se que este estudo deixa uma lacuna, ao
passo que nao é possivel afirmar a ocorréncia da Génese Instrumental individual dos
participantes. Para que isso fosse possivel seria necesséria a aplicagdo da avaliacdo final
individual, mas por limite de tempo (para realizagdo de mais intervengdes) ndo foi possivel

nesta pesquisa. Contudo, estd lacuna ndo descrebiliza as evidencias aqui expostas, as quais
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foram explanadas ao rigor e transparéncia, bem como, congruentes com 0s objetivos da
investigacdo. As informacgfes discutidas mostram-se essenciais para pesquisas em
desenvolvimento, ndo apenas no ambito da educacdo matematica mais em qualquer cenério de
ensino e aprendizagem que aborde os conceitos cientificos em uma perspectiva técnico-
cognitiva.

Em consoante a isto, algumas recomendacdes podem ser consideradas a futuras
pesquisas. Levar em conta o nivel de estagio de desenvolvimento dos participantes é essencial
para a escolha do artefato, ou vice-versa, pois 0 material concreto para os estudantes na fase
da adolescéncia ndo se torna tdo atrativo, em vista de que a maioria deles ja se encontra no
que Piaget denomina de estagio de operatorio-formal ou para Johannot (1947) onde o
raciocinio matematico encontra-se no nivel de representacdo grafica. Por conseguinte, se
viavel, recomenda-se a integracdo de tecnologia digital que permitem a representacdo da
fracdo em uma variedade de situages.

Outra sugestdo é considerar uma quantidade minima de participantes, principalmente
se forem do Ensino Fundamental e/ou Médio, em razdo de que, permitird um maior controle
do ambiente de pesquisa ao investigador, tanto para instrugdes quanto para os registros de
dados diante a atividade instrumentada dos estudantes; ou que a quantidade de participante
seja proporcional a quantidade de pesquisadores.

Este projeto trata-se do que Trouche (2003) denomina de recurso educacional, capaz
de promover uma dialogicidade entre pesquisadores, professores e estudantes em um processo
continuo de desenvolvimento, ensino e aprendizagem. Pois ndo se trata de apresentar um
prototipo em sua versdo final, mais de possibilitar a abertura de um sistema de design
colaborativo de um recurso matematico, onde atraves da relagdo dialética entre esses trés
atores criam-se instrumentos matematicos para pratica de sala de aula.

Assim como todo instrumento evolui pela histéria das agdes do estudante, a
Orquestracao Instrumental também evolui conforme a sua execucéo.

Em suma, acredita-se que as Sequéncias de Orquestragdes Instrumentais aqui
apresentadas se bem gerenciadas permitem a Génese Instrumental dos discos de fracdes,
réguas de fragcdes e esquadros para o processo de conceitualizacao da fracdo. As OI’s podem
ser adotas, expandidas e contextualizadas em diferentes cenarios educacionais que buscam

assim como o presente estudo, a melhoria do processo de ensinar e aprender matematica.
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APENDICE A — Avaliago A priori

CARTAQ DE ATIVIDADE 01 — AVALIACAO A PRIORI

DATA:_ /_/

Aluno (a):
Série:
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Questio 1 - Fernanda adora ler livros, das
trés estantes que tem em seu gquarto, ela ja
conseguiu preencher duas apenas com livros
que coleciona. Determine a fragdo que
representa a quantidade de estante com livros
de Fernanda.

Questdo 2 — Lucas comprou dois bolos e
dividiu igualmente entre seus quatro irmios.
Que frag@o representa a quantidade de fatias
de bolo que cada irmao de Lucas recebeu?

Questdo 3 — A professora Marta pediu para
que seus alunos recortassem 15 bandeirinhas
para festa da escola, porém apenas 3/5 dessa
quantidade  foram  entregues.  Quantas
bandeirinhas foram entregues a professora
Marta?

Questio 4 — Isabel foi a feira com certa
quantia. Gastou 2/5 em tapioca, 1/3 em pé de
moleque, 1/6 em mandioca, 3/4 em farinha,
4/7 em tucumi e 6/8 cla gastou em tucupi.
Organize o gasto em iguarias, fruta e legume
que Isabel fez na feira e responda: Com o qué
ela gastou mais e com o qué ela gastou menos
na feira?

Questio 5 - Pedro distribuiu algumas de suas
figurinhas repetidas, 2/10 ele entregou a Jodo,
5/10 a Camila.
a) Que fracdo representa as figurinhas de
Pedro que foram distribuidas entre Jodo
e Camila?

a) Que fragdo representa a quantidade de
figurinhas que Camila ganhou a mais
que Jodao? :

Questie 6 - Uma pizza foi divida em 8
pedagos. Marina recebeu % da pizza e Tadeu

2
recebeu =

a) Quanto de pizza foi distribuido entre
Marina e Tadeu?

b) Quanto de pizza Marina recebeu a
mais que Tadeu?

¢) Quanta da pizza ndo foi distribuido?
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APENDICE B — Regras de A¢éo

Regras de acdo da dupla A para localizacdo das fracfes na reta numérica aplicada a técnica
instrumentada dos esquadros na terceira tarefa da Ol-3.

e Seguindo esse procedimento, localize as seguintes fragdes: ' ; 2/3; 3/4 ; 2/4; 1/5; 5/7. Em

seguida, responda: o
3 ? " e
a) Quala mer\or fragdo da reta? e 7
b) Qual a maior fragdo da reta? Z.H ? 7
¢) A fragdo 2/3 esta localizada préxima a que nimero? . ° 7/5
A A3 1% 2 S
= s W 33 4 1 -
,L’Y,, i STt

ix.  Construcdo da reta numérica; xxii.  Registro da localizacao 4/4;
Xx.  Demarcacdo de um segmento de inicio xxiii.  Construcdo de uma reta paralela a
0 e final 1; Gltima reta tracada, saindo do terceiro
xi. ~ Construgdo da reta transversal ao ponto de divisdo da transversal até
ponto O da reta numérica e de qualquer tocar na reta numérica;
inclinacdo; xxiv.  Registro da localizagéo da fracdo 3/4;
xii.  Divisdo da reta transversal em 7 partes |[xxv.  Constru¢cdo de uma reta paralela a
iguais; Gltima reta tracada, saindo do segundo
xiii.  Construcdo de uma reta do Ultimo ponto de divisdo da transversal até
ponto de divisdo da transversal ao tocar na reta numérica;
ponto 1 da reta numeérica; xxvi.  Registro da localizacdo da fracdo 2/4;
xiv.  Registro da localizagéo 7/7; xvii.  Construgdo de uma reta do terceiro
Xv.  Construcdo de uma reta paralela a ponto de divisdo da transversal até o
ultima reta tracada, saindo pelo quinto ponto 1 da reta numeérica;
ponto de divisdo da transversal até a xviii.  Registro da localizacéo 3/3;
reta numeérica; xXix.  Construcdo de uma reta paralela a
xvi.  Registro da localizacdo da fracdo 5/7; Gltima reta tracada, saindo do segundo
xvii.  Construcdo de uma reta do quinto ponto de divisdo da transversal até
ponto de divisdo da reta transversal ao tocar na reta numérica;
ponto 1 da reta numeérica; xxX.  Registro da localizagéo da fragéo 2/3;
xviii.  Registro da localizagéo 5/5; xxxi.  Construgéo de uma reta, do segundo
xix.  Construcdo de uma reta paralela a ponto de divisdo da transversal até o
ultima reta tracada, saindo do primeiro ponto 1 da reta numérica;
ponto de divisdo da transversal até ixxii.  Registro da localizacdo 2/2;
tocar na reta numérica; xxiii. ~ Construcdo de uma reta paralela a
xX.  Registro da localizacdo da fracéo 1/5; Gltima reta tragada, saindo do primeiro
xxi.  Construgdo de uma reta, do quarto ponto de divisdo da transversal até
ponto de divisdo da transversal ao tocar na reta numérica;
ponto 1 da reta numeérica; xxiv.  Registro da localizagdo da fragéo Y.
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