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Um estudo do processo de génese instrumental vivenciados por alunos do
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GD6 — Educacdo Matematica, Tecnologias e Educacéao a Distancia

O objetivo do presente estudo é investigar o uso de tecnologias digitais por alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. Nessa perspectiva, estamos desenvolvendo uma sequéncia de atividades que utilizam
tecnologias digitais, principalmente, com o emprego de softwares e applets escolhidos de acordo com os
conteldos matematicos ensinados em sala de aula. Nesse contexto, sdo utilizados como referencial teorico
pressupostos da Teoria da Instrumentacdo, que nos possibilita compreender as relacbes do sujeito com o
instrumento tecnoldgico e a Teoria das SituagBes Didaticas, que fundamenta o processo de elaboragdo das
atividades, tendo como foco o sujeito que € responséavel pela constru¢do do préprio conhecimento. A partir
desse aporte tedrico e metodolégico analisaremos o uso de tecnologias digitais por alunos do 9° ano do
ensino fundamental em suas atividades de estudo de conteldos matematicos.

Palavras-chave: Tecnologia; Instrumento; Softwares; Educacdo matematica.

Introducéo

O desenvolvimento dessa pesquisa inicia-se a partir do meu? envolvimento como
mestrando do Programa de Pds-graduacdo em Educacdo Matematica da UFMS e em
conjunto com minha integracdo ao grupo de pesquisas DDMat — Grupo de Estudos em
Didatica da Matematica. Os dialogos realizados nos encontros do grupo DDMat e nas
reunides de orientacdo reforcaram meu interesse pelas tecnologias na educacédo
matematica.

A nossa® pesquisa surge da discussdo de situacdes que envolvem o ensino e a
aprendizagem com tecnologias digitais. Por varios dias concentrei-me em problematicas
diferentes; em alguns momentos pensava no conteddo especifico da matematica e, em
outras situacBes nos recursos tecnoldgicos disponiveis para os educadores matematicos,
principalmente, em softwares e applets que pudessem contribuir com 0 ensino e a

aprendizagem da educagdo matematica.
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Essa inquietante busca por um objeto tecnoldgico gerou alguma distancia do meu
objetivo como professor e pesquisador, a aprendizagem. Assim, notei que meu foco por
determinadas problematicas ignorava certas situages da aprendizagem e ndo considerava a
construcdo do conhecimento por alunos que utilizam a tecnologia no estudo de contetidos
matematicos.

A partir dessa reflexdo fiquei motivado a investigar a relagdo dos estudantes com as
tecnologias digitais. Nesse sentido, propomos um estudo com um olhar para alunos que
usam essas tecnologias para estudar matemética. Para isso, estamos realizando uma
pesquisa no 9° ano do ensino fundamental em uma escola da rede municipal situada em
Campo Grande — MS.

Nesse espaco e em colaboracdo com o professor de Matematica, planejamos uma
sequéncia de atividades que utilizam tecnologias digitais, com algumas dessas atividades
sendo desenvolvidas no laboratério de informatica da escola. Esta sequéncia de atividades
tem sido aplicada com o uso de softwares ou applets que séo escolhidos de acordo com 0s
conteddos matematicos ensinados em sala de aula. Dessa forma, cada sequéncia de
atividades propicia relagcdes com tecnologias diferentes.

A partir dessa organizagdo, sdo proporcionados momentos em que esses estudantes
tém diferentes tecnologias digitais a disposicao. Assim, queremos compreender as relagdes
que permeiam o uso dessas tecnologias por alunos que estudam matematica. Nessa direcao,
redige-se nossa questdo de pesquisa: quais sao as estratégias mobilizadas por alunos do 9°
ano do ensino fundamental para estudar matematica com tecnologias digitais?

Para responder a essa questdo estamos utilizando os pressupostos tedricos da Teoria
da Instrumentacdo (RABARDEL, 1995) e da Teoria das Situacbes Didaticas
(BROUSSEAU, 2008). A primeira, possibilita investigar acdes mediadas por instrumentos,
no nosso caso analisar as a¢Oes de estudo de alunos mediadas por tecnologias digitais. A
segunda, Teoria das Situacdes Didaticas, oferece elementos para a proposicdo de situacdes
nas quais o aluno seja sujeito ativo de sua aprendizagem, por esse motivo esta teoria tem
sido nosso apoio para a elaboracdo das atividades que estdo sendo desenvolvidas com os

alunos.

Caminho metodoldgico
A pesquisa estd sendo realizada no 9° ano do ensino fundamental com aplicacéo

no segundo semestre de 2016, abrangendo assim o0 3° e 4° bimestres. A selecdo pelos anos
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finais do ensino fundamental e, especificamente o 9° ano, justifica-se pela maior variedade
de conteudos matematicos para se trabalhar com instrumentos tecnologicos do tipo
software, situacdo que foi analisada conforme o planejamento bimestral dos conteudos
matematicos da escola colaboradora e em conjunto com o professor de Matematica

responsavel pela classe.

Nesse ambiente, foram propostas varias atividades que podem ser resolvidas com
uso de tecnologias digitais. O conjunto dessas atividades compreende quatro aulas no
laboratério de informatica, quatro atividades a serem feitas em casa e quatro aulas para

discussado das atividades feitas em casa.

As atividades desenvolvidas no laboratério de informatica serdo gravadas por
meio de um software que realiza a gravacao de tela dos computadores, as discussdes das
aulas serdo coletadas por gravadores digitais de audio e as tarefas serdo registradas em
folhas especificas. Escolhemos a gravacdo de tela, de audio e o registro das tarefas para

obter um maior nivel de detalhes nessa pesquisa.

A sequéncia - aula no laboratorio de informatica, atividades para serem resolvidas
em casa e aula para discussdo das atividades resolvidas em casa - serd aplicada
mensalmente e em conformidade com o conteddo de sala de aula. Desse modo, serdo
quatro meses efetivos para a execucdo da pesquisa, 0S quais correspondem a quatro

“sequéncias didaticas” e totalizam doze atividades com os alunos.

Assim, sempre que um novo conteudo é trabalhado pelo professor, em seguida, a
sequéncia é mobilizada. Entdo, utiliza-se um software ou applet no laboratério de
informatica, escreve-se uma tarefa que pode ser resolvida com o uso da tecnologia e,

posteriormente, sdo discutidos os resultados com os estudantes.

A organizacgdo dessa sequéncia didatica indica o planejamento de atividades com
quatro contetidos matematicos diferentes e, consequentemente, pode demandar a escolha
de instrumentos tecnoldgicos diversos. Dessa forma, os instrumentos tecnoldgicos serdo
inclusos no estudo de acordo com o0s conteldos matematicos e isso gera tarefas

diversificadas que proporcionam diferentes relacGes de uso com a tecnologia.

Dessa maneira, esse esquema de organizagdo da pesquisa nédo visa focar, apenas,

um contetdo matematico ou um software especifico. Ao tratar a diversidade desses objetos
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intenciona-se analisar as relacdes que esses alunos estabelecem com instrumentos

tecnoldgicos em atividades de estudo de contetidos matematicos.

Escolhas teoricas

Para realizar a pesquisa tendo em vista a questdo apresentada utilizaremos a
Teoria da Instrumentacdo (RABARDEL,1995), pois acreditamos que ela nos proporciona
condicdes para analisar as relacbes do aluno com o instrumento tecnoldgico. Essa teoria
nos fornece elementos de estudo para compreender a constru¢do do conhecimento pelas
relaces do aluno com as tecnologias, por intermédio de um processo de apropriacdo da

tecnologia chamado de génese instrumental.

Outra teoria que propomos utilizar nesse trabalho, € a Teoria das Situacdes
Didaticas (BROUSSEAU, 2008) que se fundamenta na perspectiva de aprendizagem de
situacBes em que o aluno é sujeito ativo, a qual utilizaremos com o proposito de elaborar as
atividades anteriormente mencionadas. A seguir traremos 0s principais elementos dessas

teorias a serem utilizados nessa pesquisa.

Teoria da Instrumentagdo

A Teoria da Instrumentacdo (RABARDEL, 1995) fornece elementos teoéricos
apropriados para pesquisas referentes a aprendizagem com ferramentas tecnoldgicas.
Rabardel estuda as ac¢Oes dos sujeitos mediadas por instrumentos, inicialmente, pesquisas
da ergonomia cognitiva. Todavia, essa teoria tem sido de grande valia para os estudos das

relacBes entre o aluno e objetos do tipo tecnologias digitais.

Nesse contexto, o autor realiza uma distincdo da ferramenta artefato e
instrumento. O termo artefato € utilizado para se referir aos objetos aos quais 0 sujeito ndo
agregou esquemas de utilizagcdo. Conforme Bittar (2015, p. 9), “artefato ¢ todo objeto que

sofreu algum tipo de acdo humana; pode ser um objeto material ou simbolico.”

Para Rabardel (1995), artefato designa o objeto ou ferramenta de forma “neutra”,
sem o conhecimento de utilizacdo ou sem a especificacdo de determinado tipo de funcao
do objeto. Assim, o artefato € o meio material ou simbdlico e podem ser exemplos de

artefatos: a calculadora, o computador, o software, o0 martelo, a estaca, etc.
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Nesse sentido, e com base no conceito de artefato, o instrumento é definido como

segue:

O instrumento consiste do artefato acrescido de um ou varios esquemas de
utilizacdo desse artefato, esquemas esses construidos pelo sujeito. [...] Um
instrumento ndo existe “por si s6”; o artefato se transforma em um instrumento
para um determinado sujeito quando este o incorpora as suas atividades.
(BITTAR, 2011, p. 160).

Esse termo surge para designar o artefato em situacdo de uso. Nesse momento, 0
artefato ndo ¢ mais um objeto “neutro”, sem fun¢do para o sujeito, mas uma ferramenta
tecnoldgica com fungdes que sdo carregadas de significados epistemoldgicos pelo usuario.
A nocdo de relacao instrumental com os objetos aparece como um terceiro tipo de relacéo,
na qual o artefato é colocado a partir do ponto de vista de uma pessoa que estd em

atividade. Torna-se um meio de acdo para a atividade do sujeito.

O instrumento é proposto por Rabardel (1995) como uma entidade mista, composta
por um artefato e pelos esquemas desenvolvidos pelo sujeito para a utilizacdo desse
artefato. Desse modo, um instrumento pode ser qualquer artefato associado ao sujeito com
sua acdo para executar uma tarefa. Assim, quando um sujeito utiliza um artefato e é capaz
de compreender seu funcionamento, e dele pode atingir seus objetivos de atividade, o

termo construido para esse artefato é denominado instrumento.

Esse processo de transformacdo do artefato em instrumento é chamado de génese
instrumental e ocorre pela atribuicdo de um ou mais esquemas de utiliza¢do ao artefato. O
processo de génese instrumental ndo é Unico e nem definitivo, mas um processo de
construcdo que se inicia com o artefato e esta propenso ao desenvolvimento dos esquemas
de utilizacdo, que pode ocorrer também através do reinvestimento de esguemas ja

constituidos.

Esses esquemas desenvolvidos pelos sujeitos podem ser divididos de duas formas
para a compreensdo da teoria — esquemas de uso e esquemas de acdo instrumentada. Os
esquemas de uso sd@o referentes as atividades relacionadas diretamente ao artefato; e os
esquemas de agdo instrumentadas sdo relativos as atividades ligadas ao objeto de a¢&o, nas

quais o artefato € um meio de acdo.

A construcdo desse processo de génese instrumental também é percebida por duas

dimensGes: a instrumentalizacdo e a instrumentacdo. As elaboragdes instrumentais que séo
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dirigidas para o proprio sujeito é a dimensdo instrumentacéo, e a voltada para o artefato € a
dimensdo instrumentalizacdo. Esses elementos nos permitem maior compreensdo das

relacfes dos alunos com as ferramentas tecnolégicas no que concerne o estudo.

Teoria das Situagdes Didaticas

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU, 2008) investiga as
relacBes do sistema professor-aluno-saber. A teoria langa um olhar para essas relacbes com
a finalidade de compreender os processos de ensino e aprendizagem do objetos matematico
em um meio especifico, situaces que serdo discutidas a seguir como elementos teoricos

para favorecer a analise das situacdes de aprendizagem dessa pesquisa.

Nesse sentido, considera-se 0 meio um lugar de interacdo dos sujeitos com 0s
outros elementos do sistema de ensino; trata-se de um subsistema autbnomo, que € ao
mesmo tempo desestabilizador e condicionador das adaptacfes que o sujeito precisa para a
aprendizagem, o modelo que pode ser estabelecido para a compreensdo das relacdes de

ensino e aprendizagem.

Para a TSD, a aprendizagem é um processo de adaptagdo com esse meio
antagonico; quando o sujeito estabelece relacGes favoraveis para superar as adversidades
apresentadas pelo professor e se adapta a essas dificuldades de sala de aula, ocorre a

aprendizagem.

O aluno aprende se adaptando a um meio que é fator de contradigdes, de
dificuldades, de desequilibrios, um pouco como fez a sociedade humana. Esse
saber, fruto da adaptagéo do aluno, se manifesta pelas respostas novas que séo a
prova da aprendizagem (BROUSSEAU, 1986, p. 48-49).

Para Brousseau (2008, p.21), a “situagdo ¢ um modelo de interagdao de um sujeito
com um meio determinado” e as situacOes didaticas sdo aquelas que descrevem as
atividades do professor e do aluno, quando o professor tem intencéo de ensinar. Esse tipo
de situacéo esta ligada a forma como o contetdo matematico € ensinado aos alunos. Assim,
a situacdo didatica se desenvolve ao selecionar os instrumentos e os objetos de ensino; ao
preparar 0S passos a serem seguidos nas explicagOes, conceitos e teorias, desde que a

intencdo seja proporcionar aos alunos um saber matematico.
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No universo dessas situacGes didaticas, Brousseau (2008) denota sobre a
responsabilidade do aluno na relacdo do sistema professor-aluno-saber e utiliza o termo
devolucdo para referir-se a0 momento que o estudante assume a responsabilidade de
resolucdo do problema matemaético, € a situagdo que o aluno busca sozinho uma solucéao
para resolver um problema. Desse modo, quando o professor consegue propor uma
situacdo pela qual o aluno se torna responsavel pelo proprio conhecimento esta é

caracterizada como uma situacdo adidatica.

Uma situacdo adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de representar
determinados momentos nos quais o aluno trabalha de maneira independente,
ndo sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor relativamente ao
contelido matematico em jogo (FREITAS, 2008, p. 84).

Na situacdo adidatica o aluno esta inserido em um modelo que tem significado para
ele, suas acOes e raciocinios estruturam-se para a constru¢do do conhecimento. O aluno
torna-se responsavel pelo problema matematico proposto, mas essa situagdo ndo exclui o
papel do professor do processo. Para Brousseau (2008) o professor é o elemento

provocador da situacdo adidatica.

As concepcdes atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no aluno —
por meio da sele¢do dos “problemas” que propde — as adaptacdes desejadas. Tais
problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa aceitar, devem fazer,
pela propria dindmica, com que o aluno atue, fale, reflita e evolua. Do momento
em que o aluno aceita o problema como seu até aquele em que produz a resposta,
o0 professor se recusa a intervir como fornecedor dos conhecimentos que quer ver
surgir. O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele adquira
um conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse conhecimento é
inteiramente justificado pela I6gica interna da situacdo e que pode prescindir das
razbes didaticas para construi-lo. Ndo s6 pode como deve, pois ndo tera
adquirido, de fato, esse saber até que o consiga usar fora do contexto de ensino e
sem nenhuma indicagdo intencional. Tal situacdo denomina-se adidatica.
(BROUSSEAU, 2008, p.34-35).

Nessa perspectiva, Brousseau (2008), classifica as relagdes de interacdo do aluno
com o0 meio e estabelece a tipologia das situacdes adidaticas, que sdo as situacbes de acgéo,
formulacéo e validagdo. Contudo, essas etapas indicam apenas uma ordem aparente para as
situacOes de construcdo do saber matematico, elas podem ndo ocorrer nessa sequéncia.

Uma prética de aula pode trazer situacdes adidaticas de forma variada ou quase simultanea.
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Situacdo de acdo — o aluno toma a decisdo com objetivo de resolver o problema,
mas de maneira experimental. Ndo existe ou ndo precisa de uma explicagédo teorica para

justificar sua decisdo, ele reage as situacdes do meio no qual esta inserido.

Situacdo de formulagdo - nessa etapa o estudante desenvolve a formulagdo da
solucdo do problema. Esse conhecimento pode tornar-se explicito, o aluno explica como
agiu por meio de uma linguagem acessivel aos outros. Ele passa a identificar certas
regularidades nas respostas que permitem a exteriorizacdo da estratégia usada para a

solugéo, percebe-se a elaboracéo de esquemas ou modelos.

Situacdo de validacdo — € o momento de validar a estratégia usada na resolucéo do
problema. Trata-se da situacdo em que o aluno utiliza argumentos para provar suas acoes
de formulacdo. Segundo Gongalves e Freitas (2012), o aluno deixa de ser somente o
emissor da estratégia e assume o papel de proponente da afirmacdo que considera
verdadeira.

Brousseau (2008), expBe ainda uma outra situacdo, ndo mais adidatica que surge
da necessidade de institucionalizar o0s conhecimentos matematicos. A etapa de
institucionalizagdo consiste em atribuir aos conhecimentos adquiridos uma formalizagéo e
generalizagcdo. Nessa fase, o professor verifica se o conhecimento produzido nas
sequéncias adidaticas é valido para resolver problemas semelhantes, se pode torna-se um
método ou teorema, existe a intencdo do professor em definir o objeto de estudo. A
institucionalizacdo implica na transformacdo do repertério cultural dos alunos pelo
trabalho do professor, por meio de uma situacdo didatica. Portanto, os fundamentos
tedricos da TSD, principalmente, as situaces adidaticas estdo sendo consideradas durante
essa pesquisa. Com base nesses fundamentos, elaboramos aulas, atividades tarefas e
discussdes, com o uso de tecnologias digitais. Desse modo, a relacdo dos estudantes nesses

eventos serdo analisados pelos elementos dessa teoria.

Considerac0es finais

A partir da realizacdo dessa pesquisa esperamos compreender o uso de tecnologias
digitais por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental no estudo de contetidos matematicos;
analisar a interacdo dos alunos com as diferentes tecnologias digitais; e identificar

momentos em que eles utilizam essas tecnologias. Além disso, esperamos contribuir com
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elementos de estudo que possam proporcionar novas discussdes referentes a integracéo de

tecnologias digitais na Educacéo e Educacdo Matematica.

Nesse sentido, temos o propdsito de realizar um trabalho que seja relevante para
pesquisadores e professores da Educacdo Bésica e que possibilite um aprofundamento
sobre 0 tema que encontra-se em constante evolugdo. Assim, almejamos avancos da
compreensdo das relacBes dos alunos com as tecnologias, para promover melhores

condicdes de aprendizagem dos conceitos matematicos.
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