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RESUMO

Este trabalho apresenta parte dos resultados de uma pesquisa de Pds-outorado em Educacdo Matematica e tem
como objetivo analisar o fendmeno da Génese Instrumental na interacdo com o artefato barras de Cuisenaire no
processo de significacdo da operagdo matematica divisao de fragdes. Os participantes sao licenciandos em Mate-
matica de uma universidade publica do Amazonas. O referencial teérico subjacente é a Abordagem Instrumental
de Pierre Rabardel. Com uma abordagem qualitativa, esta pesquisa descritiva possui delineamento de uma pes-
quisa-acdo, os dados foram coletados a partir da observacao, questionarios e gravacao em video. A transformagao
do artefato barras de Cuisenaire em instrumento pode ser constatada por meio da mobilizacdo dos esquemas de
utilizacdo do tipo esquemas de acdo coletiva instrumentada, caracterizando assim o fenédmeno da Génese Instru-
mental.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Génese Instrumental; Barras de Cuisenaire; Fracdo.

ABSTRACT

This paper presents part of the results of a Postdoctoral research in Mathematics Education and aims to analyze the
phenomenon of Instrumental Genesis in the interaction with the Cuisenaire rods artifact in the process of significa-
tion of mathematical operation fraction division. The participants are Mathematics undergraduates from a public
university in Amazonas. The underlying theoretical framework is Pierre Rabardel’s Instrumental Approach. Using
a qualitative approach, this descriptive research follows an action research design, and the data were collected
through observation, questionnaires, and video recordings. The transformation of the Cuisenaire rods artifact into
an instrument can be observed through the mobilization of usage schemes, such as collective instrumented action
schemes, thus characterizing the phenomenon of Instrumental Genesis.

Keywords: Mathematics Education; Instrumental Genesis; Cuisenaire Rods; Fraction.

RESUMEN

Este trabajo presenta parte de los resultados de una investigacién de Posdoctorado en Educacién Matematica y
tiene como objetivo analizar el fendmeno de la Génesis Instrumental en la interaccion con el artefacto barras de
Cuisenaire en el proceso de significacion de operacién matematica divisién de fracciones. Los participantes son
estudiantes de pregrado en Matematicas de una universidad publica en Amazonas. El marco tedrico subyacente
es el Enfoque Instrumental de Pierre Rabardel. Con un enfoque cualitativo, esta investigacion descriptiva tiene el
disefio de una investigacién-accidon-formacion, los datos fueron recopilados a partir de observacién, cuestionarios
y grabaciones en video. La transformacién del artefacto barras de Cuisenaire en instrumento puede ser constatada
a través de la movilizacién de los esquemas de utilizacién del tipo esquemas de accion colectiva instrumentada,
caracterizando asi el fenémeno de la Génesis Instrumental.

Palabras clave: Educacién Matematica; Génesis Instrumental; Barras de Cuisenaire; Fraccion.

1 Doutor em Matematica pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Professor Adjunto da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), Manaus, Amazonas, Brasil. Endereco para correspondéncia: Av. das Oliveiras, 9, Novo Israel, Manaus, Amazonas, Brasil, CEP:
69039-205. E-mail: sfeitosa@ufam.edu.br.

2 Doutora em Educagado Matematica. Professora do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matemadtica e Tecnoldgica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Pernambuco, Brasil. Endereco para correspondéncia: Av. Prof. Moraes Rego, 1235 -
Cidade Universitaria, Recife, Pernambuco, CEP: 50670-901. E-mail: veronicagitirana@gmail.com.

3 Graduada em Matemadtica pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Endereco para correspondéncia: Av. Genebra, 4, Planalto,
Quadra 25, Cj. Campos Eliseos, Manaus, Amazonas, Brasil, CEP: 69045-380. E-mail: roberta10rodrigues@gmail.com.

ooee



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2023.n43.pe2023029.id497
https://orcid.org/0000-0003-0913-3427
http://lattes.cnpq.br/1820343517767978
https://orcid.org/0000-0002-7957-6656
http://lattes.cnpq.br/4727708481050412
https://orcid.org/0000-0001-9903-7644
http://lattes.cnpq.br/8331834229348772

Génese Instrumental das Barras de Cuisenaire na Formacao Inicial de Professores de Matematica

INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC baseia-se na ideia de que o aprendizado
em Matematica é essencialmente conectado a compreensao, ou seja, a aquisicao de signifi-
cados dos conceitos matematicos, enquanto também considera a importancia dos recursos
didaticos nesse processo. De acordo com a BNCC:

[..] recursos didaticos como malhas quadriculadas, dbacos, jogos, livros, videos, calcu-
ladoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria dindmica tém um papel essen-
cial para a compreensao e utilizacdo das nogcdes matematicas. Entretanto, esses ma-
teriais precisam estar integrados a situacoes que levem a reflexao e a sistematizacao,
para que se inicie um processo de formalizacdo. (BRASIL, 2017, p. 232).

Particularmente em relacao ao objeto matematico fracdo, a BNCC espera que os es-
tudantes desenvolvam habilidades como compreender, comparar e ordenar fracdes asso-
ciadas as ideias de partes de inteiros e resultado de divisao, razao e operador identifican-
do fracdes equivalentes e resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fracdo
(BRASIL, 2017).

Entretanto, a dificuldade apresentada pelos estudantes no entendimento do concei-
to de fracdo tem sido apontada e discutida em diversos estudos (BAILEY et al., 2012; TOR-
BEYNS et al., 2015; POWELL, 2018a; 2018b; 2019a; 2019b). Compreender fracdes é crucial
para o aprendizado de matematica: nao sé exige um conhecimento mais profundo de nu-
meros do que é comumente adquirido com numeros inteiros, como também é preditivo
para a conquista matematica de estudantes anos mais tarde (BAILEY et al., 2012; BOOTH;
NEWTON, 2012; SIEGLER et al., 2013).

Para Wearne e Kouba (2000), os estudantes tém uma compreensao muito fraca dos
conceitos de fracao, resultado de um ensino pautado no uso de algoritmos que permitem
ao estudante chegar em respostas que nada significam para eles, comprometendo, dessa
forma, seu aprendizado. Para Boaler (2020, p.132) “é muito importante em todo o aprendiza-
do da matematica que os alunos trabalhem com significado, entendendo o que estao fazen-
do e os contextos aos quais sao expostos ao aprender”. Isso, segundo Boaler (2020), fard com
gue os estudantes vejam a matematica como uma disciplina que faz sentido.

Por conseguinte, nos dedicamos a responder a seguinte pergunta norteadora: de
que modo acontece a Génese Instrumental das barras de Cuisenaire no processo de dar
sentido a operacao matematica operacdes com fragoes?

A possibilidade do ensino de fragées por meio da perspectiva da medicao, utilizan-
do o material concreto barras Cuisenaire, é discutida por Powell (2018a; 2018b; 2019b) que
defende a introducao ao ensino de fragdes interpretando-as como medida, compreendida
como uma relacao de comparacao multiplicativa entre quantidades. A utilizacao das barras
Cuisenaire para a instrucdo de fracdes vai ao encontro da argumentacao de Caraca (1989),
pois possibilita ao estudante escolher a unidade, além de comparar com a unidade e expres-
sar o resultado dessa comparacao por meio de um numero.

Entretanto, a integracdo de diferentes recursos na pratica pedagdgica do professor
sempre foi um desafio para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Desse
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modo, esta pesquisa teve como obijetivo analisar, com base nas acdes de um grupo de li-
cenciandos em Matematica, a Génese Instrumental das barras de Cuisenaire no processo de
significacdo do objeto matematico divisao de fracoes.

Este trabalho esta assim estruturado: inicialmente apresentamos os pressupostos es-
senciais da abordagem instrumental de Rabardel (1995), que suporta teoricamente nossas
analises. Em seguida trazemos a metodologia do estudo, que apoiou-se no modelo da Or-
questracao Instrumental de Trouche (2005) e uma analise a priori das situagdes propostas.
Na secao seguinte apresentamos nossas discussoes e andlises a posteri, e, por fim, fazemos
algumas consideracgoes.

REFERENCIAL TEORICO: ABORDAGEM INSTRUMENTAL DE RABARDEL

A teoria da ergonomia cognitiva, que trata dos processos mentais que afetam as inte-
racoes entre os seres humanos e outros elementos de um sistema (por exemplo a interacao
homem-computador), é o pilar da Abordagem Instrumental de Rabardel (1995), que possui
duas dialéticas fundamentais: artefato-instrumento e instrumentalizacao-instrumentacao.

Para Rabardel (1995), um artefato é o objeto material (lapis, computador, Barras de
Cuisenaire, etc) ou simbdlico em si (uma figura, um grafico etc), ou parte de um artefato mais
complexo, disponivel para um determinado usudrio (individuo ou grupo de individuos que
desenvolvem a ac¢ao). Por outro lado, um instrumento é o que o usuario constrodi, a partir
deste artefato, no decorrer da sua acao.

A este processo de desenvolvimento de um artefato em um instrumento, chamamos
de génese instrumental (RABARDEL, 1995), que se estabelece, para um dado individuo, pela
apropriacado e transformacao do artefato para resolver um determinado problema mediante
a uma variedade de contextos de uso. Por meio desta se constituem os esquemas de utiliza-
¢ao do artefato.

Rabardel (1995) utiliza o termo “esquema’, que, de acordo com Vergnaud (1996), “[...]
€ uma organizacao invariante de comportamentos para classes de situacdes”, e é formada
necessariamente por quatro componentes: um objetivo; regras de acao de tomada de in-
formacao e de controle; invariantes operatérios (conceitos em acao e teoremas em ac¢ao);
possibilidades de inferéncia em situacao. Sao nos esquemas que devemos procurar os ele-
mentos cognitivos que possibilitam que a acao do usuario seja operatoria.

O objetivo é a parte intencional do esquema. Os invariantes operatérios conduzem
o reconhecimento pelo sujeito dos elementos pertinentes da situacao e apreensao da infor-
macao sobre a situacao a tratar. Enquanto um conceito em acao é um conceito considerado
pertinente na agao em situagcao, um teorema em acao é uma proposicao tida como verda-
deira na acao em situagao. As regras de acao permitem gerar a sequéncia de acoes dos su-
jeito constituindo a parte geradora do esquema, aquela que é mais imediatamente respon-
savel do transcurso temporal da conduta e da atividade. As inferéncias permitem calcular as
regras e as antecipagdes a partir das informacdes e do sistema de invariantes operatérios de
que dispde o sujeito (VERGNAUD, 1990).

A Abordagem Instrumental dedica-se a analise dos aspectos intrinsecos ao artefato
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e ao instrumento, assim como ao processo que leva a transformacao gradual do artefato
em instrumento (Génese Instrumental). Conforme Verillon e Rabardel (1995 apud SALAZAR,
2009), esse processo tem como objetivo integrar as caracteristicas dos artefatos (suas po-
tencialidades e limitagdes) com as atividades do sujeito - seus conhecimentos e métodos de
trabalho.

O foco de interesse de Rabardel (1995) é a transformacao do uso do artefato em um
instrumento, propondo, entao, o modelo SAI (Situacoes de Atividades Instrumentais), apre-
sentando as relagdes entre o sujeito e o objeto mediado pelo instrumento. O modelo SAI
(Figura 1) pode ser uma ferramenta para examinar, detalhadamente, o uso de instrumentos
em uma tarefa. O instrumento como mediador possui a orientacdo de Objeto-sujeito (é o
meio que permite o conhecimento do objeto) e de Sujeito—objeto (é o meio da acao trans-
formadora dirigida sobre o objeto).

Figura 1. Modelo de Situacdes de Atividades Instrumentais

INSTRUMENTO |

sw-0

0

SUJEITO S

SO
OBJETO O
—

AMBIENTE

Fonte: Rabardel (1995, p. 65)

Para Rabardel (1995) os esquemas mediam o sujeito e sua atividade e nomeia os
esquemas relacionados ao uso do artefato como esquemas de utilizacao (E.U.), que estao
relacionado a dois aspectos da atividade. O primeiro concatena atividades ligadas as tare-
fas secundarias, que referem-se a gestao das caracteristicas e propriedades particulares do
artefato, como por exemplo, funcionamento e manipulacao. Nesse caso, os esquemas sao
definidos como esquemas de uso (E.Us.). O segundo aspecto tem a ver com as atividades pri-
marias, que sao aquelas direcionadas ao objeto da atividade, na qual o artefato é um meio
de concretizacao e de realizagdo. Nesse casso 0s esquemas sao definidos como esquemas
de acao instrumental (E.A.L).

Segundo Rabardel (1995), a partir desses esquemas surgem os Esquemas de Ativida-
de Coletiva Instrumental (E.A.C.l.), pois os individuos envolvidos em uma atividade coletiva
utilizam esquemas de uso que envolvem a coordenacao de a¢des individuais e a integragao
de seus resultados para alcancar objetivos em comum. Isso significa que o grupo trabalha
com um mesmo instrumento ou com uma classe de instrumentos similar, o que faz com que
os esquemas de uso tenham tanto uma dimensao individual quanto social.

Conforme Rabardel (1995), o processo de génese instrumental é determinado por
meio de dois processos: instrumentalizacao (orientada para o artefato) e instrumentacao
(orientada para o sujeito), que constituem partes indissocidveis da mesma. O primeiro con-
siste na emergéncia e evolucao dos diferentes componentes do artefato, ou seja, consiste
em um progressivo reconhecimento das suas potencialidades e limitagdes por parte do su-
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jeito. Pode ainda ser caracterizado como um processo pelo qual o sujeito modifica, adapta
ou produz novas propriedades, personalizando o artefato de acordo com suas demandas
(ZUCHI, 2008). O segundo compreende na emergéncia e desenvolvimento de esquemas de
utilizacdo. Zuchi (2008) caracteriza a instrumentacao como um processo pelo qual as espe-
cificidades e as potencialidades de um artefato vao condicionar as acdes de um sujeito para
resolver um dado problema.

Ao tratar dessas dimensoes, Salazar (2009), ao citar Trouche (2004), destaca:“[...] a ins-
trumentacao e a instrumentalizacdo ndo sao processos independentes, mas sua separacao
permite, de maneira didatica, observar o processo de Génese Instrumental.”

Bellemain e Trouche (2018) apontam algumas fragilidades no desenvolvimento da
abordagem instrumental do didatico. Uma delas é a sua responsabilidade no apoio as gé-
neses instrumentais dos estudantes. Segundo esses autores, é o desenvolvimento de outro
conceito, o de orquestracao instrumental, que vai tentar responder a esta questao critica.
Dessa forma, no presente estudo apoiamo-nos nos elementos essenciais de uma Orquestra-
¢ao Instrumental como procedimentos metodolégicos, que descrevemos na préxima secao.

METODOLOGIA

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa. Segundo Creswell (2010, p. 26):

A pesquisa qualitativa € um meio para explorar e para entender o significado que os
individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. O processo de
pesquisa envolve as questdes e os procedimentos que emergem, os dados tipicamen-
te coletados no ambiente do participante, a analise dos dados indutivamente constru-
ida a partir das particularidades para os temas gerais e as interpretacoes feitas pelos
pesquisador acerca do significados dos dados.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, que, segundo Gil (2008,
p. 28), “tem como objetivo primordial a descricao das caracteristicas de determinada popu-
lacdo ou fendbmeno ou o estabelecimento de relagdes entre varidveis”. Quanto aos procedi-
mentos, podemos classificar este estudo como uma pesquisa-agao, que, segundo a defini-
¢ao de Thiollent (1985, p. 14), é:

um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma agao ou com a resolugao de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da situagado ou do problema estao
envolvidos do modo cooperativo ou participativo.

Para os procedimentos metodolégicos do estudo, utilizamos a estrutura prépria da
concepgao de uma Orquestragao Instrumental - Ol (TROUCHE, 2005, p. 126):

Uma orquestracdo instrumental é o arranjo sistemético 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 ins-
trumentais e na evolucdo e equilfbrio dos seus sistemas de instrumentos. E sistematico
porque como método, desenvolve-se numa ordem definida e com um foco determi-
nado, podendo ser entendido com um arranjo integrado a um sistema; é intencional
porgue uma orquestracdo nao descreve um arranjo existente (sempre existe um), mas
aponta para a necessidade de um pensamento a priori desse arranjo.
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Os elementos essenciais de uma Ol sdo: a configuracao didatica, o modo de execucao
e o desempenho didatico (DRUVERS et al., 2010). A configuracao didatica diz respeito a orga-
nizacao da sala de aula e as escolhas didaticas do professor em relacao a tarefa matematica,
aos recursos a serem fornecidos, aos papéis das pessoas envolvidas e outros aspectos. Por
outro lado, o modo de execucao é a forma como o professor decide explorar a configuracao
didatica em beneficio de suas inten¢des didaticas. Isso inclui decisées sobre a forma como
uma tarefa é apresentada e trabalhada, sobre os possiveis papéis dos artefatos a serem de-
sempenhados e sobre os esquemas e técnicas a serem desenvolvidos e estabelecidos pelos
alunos.

O desempenho didatico envolve as decisées ad hoc tomadas durante a aula sobre
como realmente realizar o ensino na configuracao didatica e no modo de execucao escolhi-
dos: que questao levantar agora, como fazer justica a (ou deixar de lado) qualquer entrada
particular do aluno, como lidar com um aspecto inesperado da tarefa matematica ou da
ferramenta tecnolégica? Além disso, pode-se analisar se a execucao da orquestracao instru-
mental criada foi ou ndo propicia aos seus objetivos de ensino.

O modo de execucdo da Ol desenvolvida neste estudo, vai ao encontro da ideia de
Ximenes, Pedro e Corréa (2022) no sentido que, ao se realizar pesquisas sobre formacao de
professores, é importante considera-los como sujeitos-autores do seu préprio processo for-
mativo, visando a diminuir a hierarquizacao entre pesquisador e sujeitos da pesquisa.

As situacOes propostas sao tarefas matematicas de mentalidade de crescimento
(BOALER, 2018) pois sao tarefas abertas, haja visto que possuem diversos métodos, rotas
e representacoes, incluem a oportunidade de investigagao, possuem componentes visuais
possibilitados pelo artefato e os participantes sao estimulados a argumentar e convencer os
demais colegas sobre sua solucao.

Ao todo foram aplicadas sete situacdes, entretanto, neste trabalho trazemos a analise
de apenas quatro. No Quadro 1, sao apresentados os elementos essenciais da orquestracao
desenvolvida.

Quadro 1. Orquestracao Instrumental

Configuracao Didatica

1. Escolha uma barra e atribua a ela a medida de uma fragao unitaria: 1/2, 1/3, 1/4 ou
1/5. (a) Se vocé desejar separar essa barra em partes iguais usando outras barras de
Cuisenaire, de quantas maneiras diferentes poderia fazer isso? (b) Em quantas partes
ela poderia ser separada? (c) Qual é a medida de cada uma dessas barras menores?
Como vocé determinou?

2. Selecione como unidade de medida a barra roxa. Determine a medida de uma barra
. . menor e de uma maior em unidades de barras roxas. Em seguida, considere o com-
Situagoes primento da barra marrom como a unidade de medida e proceda como anteriormen-
te. Use pelo menos, uma representacao figural usando as Barras de Cuisenaire, uma
representacao verbal e uma representacdo simbalica.

3. Quantas barras de 2 de uma certa unidade sdo necessarias para obtermos 3 dessas
unidades? E se forem barras de ¥? E 2/3?

4. Quantas barras de ¥ de certa unidade sdo necessarias para obtermos %2 dessa uni-
dade?
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1. Usar as barras de Cuisenaire para explorar os padroes que surgem ao dividir uma
fragdo em pegas de mesmo tamanho.

2. Estudar a nocdo de fracdo na perspectiva de medicdo, na qual uma fracdo é uma
comparagao multiplicativa entre duas quantidades do mesmo tipo, medidas pela

Objetivos mesma unidade.

3. Desenvolver provas visuais para a divisao de nimeros inteiros por frages; Criar con-
jecturas para explicar os padrdes que observam.

4. Desenvolver provas visuais para a divisao de fracdo por fracao; Criar conjecturas para
explicar os padrdes que observam.

Artefato Barras de Cuisenaire
Recursos Projetor, notebook, celular, microfone
Tempo Duas aulas de 1Th30min cada
Formato Presencial
Papeis Os participantes trabalhardo em grupo e os pesquisadores terdo a funcdo de conduzir as

atividades e coordenar as discussoes.

Modo de Execucao

As situacOes serao realizadas em uma sala de aula, onde os participantes serdo divididos em grupos de 3 ou 4 membros. Inicialmente
os pesquisadores projetam as situagoes e explicam para os participantes que eles devem trabalhar de forma colaborativa. Um conjunto
de barras de Cuisenaire serd entregue para cada grupo. A cada situacgao resolvida, um membro do grupo explica para os pesquisadores
como o grupo chegou a solugdo. Os participantes serdo orientados a revezar o papel de quem explicara as solu¢des obtidas para cada
situacdo. O celular e o microfone serdo usados para gravar os participantes explicando como resolveram cada situacao.

Fonte: Elaboracao pelos autores

Cabe observar que usaremos o verbo “separar” ao invés de “dividir”. Isso porque, em
matematica, “dividir em” tem um significado especifico e a ordem faz diferenca. E ao traba-
Ihar com fracdes os estudantes estardo trabalhando com nimeros que podem ser divididos
em qualquer ordem, cada um com uma resposta diferente.

Chamamos a atencao ainda para o fato de, dada uma determinada unidade de me-
dida e um numero inteiro b, a expressao simbdlica 1/b é uma fragcao unitaria e representa o
comprimento de uma quantidade. Quando essa quantidade é iterada b vezes, o resultado
é um comprimento igual a unidade de medida. De forma geral, para uma dada unidade de
medida e numeros inteiros a e b, a expressao a/b representa uma medida que é igual ao
comprimento 1/biterado a vezes. Ressalta-se que o termo “comprimento” pode ser substitu-
ido por qualquer outro atributo mensuravel de uma quantidade como area, volume, massa
ou tempo.

Na perspectiva de medicao, um numero fracionario representa nao uma parte de um
objeto partido em se¢des iguais, mas de uma outra relagdao matematica: a de proporcao ou
comparacao multiplicativa entre duas quantidades da mesma espécie que tém uma unida-
de de comensurabilidade.

A seguir, apresentamos uma analise a priori de como as situacdes poderiam ser re-
solvidas pelos participantes, com suporte do artefato barras de Cuisenaire. Inicialmente, ela-
boramos o Quadro 2 no qual fazemos uma correspondéncia de cores-letras das barras de
Cuisenaire que sera usada no decorrer do texto.

Quadro 2. Correspondéncia de cores-letras das barras de Cuisenaire, da menor para a maior

Branca Vermelha S Roxa Amarela VD Marrom Laranja

clara escura

Fonte: Elaboracao pelos autores
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Situacao 1

1
Regras de acdo: escolher uma barra e atribuir-lhe a medida de uma fracao unitéria: 5

11 1
'3 ou = Para saber a medida das barras que separam a barra escolhida em partes iguais,

colocar em sequéncia outras pecas da barra escolhida até obter um inteiro. Em seguida,
verificar quantas das barras menores sao necessarias para formar esse inteiro e dai obter a
medida de cada uma dessas barras menores.

Os conceitos-em-acao envolvidos nessa situacdo sao: fracao unitaria e divisao de fra-
a

bxc

~ . o £ @
¢do por numero inteiro. E o teorema-em-acéo: 7 c=

Situacao 2

Regras de acao: Selecionar a barra roxa como unidade de medida e escolher uma
barra menor (maior) do que a barra roxa. Encontrar uma barra que separe em partes iguais
tanto a barra roxa quanto a barra menor (maior). Considerando b como sendo a quantidade
de partes em que a barra roxa é separada e a a quantidade de partes em que a barra menor

N . . N a
(maior) é separada, concluir que a medida da barra menor (maior) é dada por > O caso em
que a unidade é a barra marrom pode ser resolvido de modo analogo.

Esta situacao visa a estudar a nocdo de fracdo na perspectiva de medicao, na qual
uma fracdo é uma comparacao multiplicativa entre duas quantidades do mesmo tipo, medi-
das pela mesma unidade. Como conceitos-em-acdo temos: unidade de medida, fragao uni-
taria e comprimentos comensuraveis. E teorema-em-acao: (i) Sejam A e B duas quantidades

taisque A =m X ue B =n X u, onde m e n sdo nUmeros inteiros e u representa uma

m
unidade de medida. Entao, a medida de A em termo de B é dada por — e a medida de Bem
(axc)+b n

termo de A é dada por; (ii) ¢ + é =
c c

Situacao 3

Regras de acao: Tomar inicialmente uma barra para ser a unidade e que possa ser
separada em b (2, 3 ou 4) partes iguais por uma barra menor. Colocar trés barras da unida-
de em sequéncia e observar quantas barras menores sao necessarias para obter trés dessa
unidade.

1 c

.

Dessa forma, desenvolvemos uma prova visual para as divisées @ — A ed = b Como

conceitos-em-acao temos: unidade de medida, fragcao unitaria, comprimentos comensura-
b axec
T

veis e divisao de um numero inteiro por uma fracao. E teorema-em-acao: a ~ — =
c

8 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 43, €2023029, 2023



Francisco Eteval da Silva Feitosa; Veronica Gitirana Gomes Ferreira; Roberta dos Santos Rodrigues

Situacao 4
Regras de acao: Escolher uma barra que possa ser separada em duas e em quatro

1 1
partes iguais. Perceber que para obtermos 5 dessa unidade sao necessarias 2 barras de 1

Desenvolvemos assim uma prova visual para a divisao 5 : Z Como conceitos-em-a-

¢ao temos: unidade de medida, fracao unitdria, comprimentos comensurdveis e divisao de
; 5 a ¢ axd

fracao por fracao. E teorema-em-acdo: — +~ — = .
b d bxc

Na proxima secao, passaremos as analises a posteriori, que obedeceram a seguinte

estrutura: 1°) relato das acdes produzidas pelos sujeitos, por meio dos didlogos e solucoes

que eventualmente tenham sido produzidas; 2°) anélise das acdes e confrontacdo dos dados

obtidos com as analises prévias.

No que tange ao atendimento das questdes éticas da pesquisa, os participantes fo-
ram esclarecidos quanto aos objetivos do estudo e foram convidados a participar por meio
do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). De acordo com a Resolucao CNS
466/12, itemV, toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e gradagoes va-
riadas. Ressalte-se ainda o item 11.22 da mesma resolucdo que define como “Risco da pesqui-
sa - possibilidade de danos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou
espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa e dela decorrente”. Visando evitar danos a
dimensao fisica dos sujeitos devido a pandemia, todas as etapas do estudo foram realizadas
por meio remoto. Visando evitar danos a dimensao psiquica e/ou moral, todos os registros
audiovisuais e documentais foram restritos a pesquisa, ficando vedada sua exposicao para
o publico externo. Na divulgagao dos dados do estudo, a identidade dos sujeitos foi preser-
vada.

RESUTADOS E DISCUSSOES

Os participantes do estudo foram académicos do curso de licenciatura em Matema-
tica de uma universidade publica do Amazonas (Figura 2). Inicialmente prevista para acon-
tecer em um Unico dia, a orquestracado foi desenvolvida em dois dias, com 1Th30min de ativi-
dade cada. A razao para esta mudanca foi o fato de os participantes levarem mais tempo do
que o previsto para completar cada situacao usando as barras de Cuisenaire. No primeiro dia
participaram 19 académicos e no segundo dia, 13.

—

Figura 2. Configuracao didatico da Ol

Fonte: Elaborado pelos autores
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Nossa analise serd dada a partir dos Esquemas de Atividade Coletiva Instrumental
(E.A.C.L), pois os participantes foram envolvidos em uma atividade coletiva e trabalharam
com um mesmo artefato, a saber, as barras de Cuisenaire, o que fez com que os esquemas
de uso tivessem tanto uma dimensao individual quanto social.

As situacdes foram colocadas uma de cada vez e dado o tempo de 8 a 10min para
0s grupos encontrarem uma maneira de resolvé-las. Os grupos foram orientados a, quando
concluirem a tarefa, fazer um sinal para os pesquisadores, que iam até o grupo para regis-
trar, em imagens e video, a explicacdo do grupo para a solucao encontrada. Em seguida, um
membro de cada grupo era convidado a compartilhar com a turma as solu¢des encontradas
por seu grupo.

Na Situacdo 1, cada grupo deveria escolher uma barra e atribuir o valor de uma fracao
unitaria: 1/2, 1/3, 1/4"ou” 1/5. O Quadro 3 apresenta as barras escolhidas por cada grupo, o
valor atribuido a cada uma e as barras que as dividem em partes iguais.

Quadro 3. Barras e valores escolhidos pelos grupos na Situacdo 1

Grupo Barra Valor Barra menor
1 RX 1/2 VM
2 LR 1/3 VM
3 MR 1/4 RX
4 VE 1/5 VC

Fonte: Elaboracao pelos autores

O primeiro grupo explicou da seguinte maneira o seu E.A.C.I.:

Membro do Grupo 1: A gente escolheu a barra roxa e atribuimos o valor de um meio
e dividiu a barra roxa em duas partes com a barra vermelha. Que no caso a vermelha
seria representando um quarto”. (Figura 3)

Figura 3. Representacao figural do grupo 1 para a situacao 1

Fonte: Dados da pesquisa

Quando questionados como eles concluiram que o valor da barra vermelha era um
quarto, o grupo respondeu:

Membro do Grupo 1: A gente tinha uma inteira [barra marrom] que representava
duas vezes a roxa, que seria a metade. A gente consegue dividir essa inteira com quatro
vermelhas, ai a gente atribui o valor de um quarto para a vermelha.

O grupo foi questionado da relagao da barra branca com as barras roxa, marrom e
vermelha, e responderam:

Membro do Grupo 1: Ela [a barra branca] ia representar um oitavo da inteira, um
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meio da vermelha e um quarto da roxa.

A regra de acao do grupo corresponde a regra de acao prevista na analise a priori
acrescida de mais uma etapa: escolher uma barra que tenha a mesma medida desse inteiro.

O segundo grupo deu a seguinte explicacao para seu E.A.C.l.:

Membro do Grupo 2: Pegamos a barra laranja e o valor dela nés colocamos o de
um tergo. Para formar um inteiro nds precisamos de trés barras laranjas, ai forma um
inteiro. Entdo pegamos a barra vermelha e vimos em quantas partes ela dd nesse
inteiro e calculamos que sdo 15. Entdo a fra¢do da peca pequena [barra vermelha]
ficou um quinze avos. (Figura 4)

Quando perguntados que operacao estava representada na situacdo proposta, o

grupo percebeu que era % =5

Figura 4. Representacao figural do grupo 2 para a situacao 1

Fonte: Dados da pesquisa
O E.A.C.I. do terceiro grupo foi:
Membro do Grupo 3: Primeiramente a gente pegou a barra marrom e disse que
valia um meio. Para poder formar um inteiro a gente vai pegar duas barras marrons.

Para poder dar um inteiro pegamos quatro pecinhas [barras] roxas. E ficou um quarto.
(Figura 5)

Figura 5. Representacao figural do grupo 3 para a situagao 1.

Fonte: Dados da pesquisa

Finalmente, o quarto grupo explicou da seguinte forma seu E.A.C.I.:

Membro do Grupo 4: A gente escolhe a verde escuro e escolheu o valor de um terco.
Se ele é um terco a gente completou aqui ele todinho para ele formar um inteiro. Af
depois a gente contou as pecinhas [barras] verde claro para dar um verde escuro sdo
dois verdes claro. A gente contou as pecinhas [...] entdo se precisa de duas pecinhas
[barras verde claro] entdo sdo dois sextos. (Figura 6)
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Figura 6. Representacao figural do grupo 4 para a situacao 1.
% T

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo também observou que nove barras vermelhas resultavam no inteiro for-
mado por trés pecas verde escuro, e portanto as trés pecas vermelhas representavam trés
nonos da unidade. Nesse momento os pesquisadores chamaram a atencdo para o fato deles
terem obtido uma representacao visual para a nocao de fragdes equivalentes.

A regra de acao de todos os grupos corresponde a prevista na analise a priori, ou seja:

111 1
escolher uma barra = atribuir a ela o valor de uma fracao unitaria: 5, § , Z ou g — colocar

em sequéncia outras pecas da barra escolhida até obter um inteiro = verificar quantas das
barras menores formam esse inteiro = obter o valor de cada uma dessas barras menores.

Na situacao 2 os grupos deveriam inicialmente escolher a barra roxa como unidade
de medida e, a partir dai, determinar a medida de uma barra menor e de uma maior em
unidades de barra roxa. Em seguida, deveriam considerar o comprimento da barra marrom
como a unidade de medida e proceder como anteriormente. A seguir trazemos o E.A.C.l. de
alunos de trés grupos para esta situacado, a representacao figural usando as Barras de Cuise-
naire, a representacao verbal e uma representagao simbdlica.

Aluno (A): A gente definiu como unidade a barra roxa. Ai a gente definiu que a unidade
menor seria a barra vermelha e a gente viu que a barra vermelha é um meio da barra
roxa. Ai depois como a barra maior a gente escolheu a barra laranja e a gente viu que a
barra laranja é igual a duas barras roxas mais uma barra vermelha. (Figura 7)

Figura 7. Representacao figural de um grupo para a situacao 2.

g
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Fonte: Dados da pesquisa

Aluno (B): Temos aqui a roxa e a pequena que nés escolhemos para medir foi a
vermelha e a maior que nds escolhemos foi a verde escuro. A vermelha equivale a
metade da roxa. E agora a verde [verde escura] ela dd uma roxa mas nédo dd duas roxas
completas. Porém, se a gente colocar o vermelho [barra vermelha] que vale a metade
da roxa, nés temos aqui uma roxa mais metade dessa roxa para completar essa verde
escuro. (Figura 8)
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Fonte: Dados da pesquisa

Aluno (C): A gente pegou a barra roxa como sendo a medida unitdria. N6és pegamos
e colocamos aqui uma barra laranja para poder achar o valor dela. E dizemos assim, a
barra laranja é duas vezes a roxa mais a sua metade [da barra roxa]. E agora pra saber
quanto é que vale isso aqui [barra laranja], vale cinco sobre dois porque a barra roxa
vale dois [duas barras vermelhas]. (Figura 9)

Figura 9. Representacao figural de um grupo para a situacao 2

Fonte: Dados da pesquisa

No caso do grupo que apresentou o primeiro E.A.C.l. (Aluno (A)), ressaltamos ao gru-
po que a resposta deveria estar toda em termos de barras roxas e questionamos qual a re-
lacao entre a barra vermelha e a barra roxa. Na Figura 10 vemos um membro do grupo cha-
mando a atencao para o fato de que a medida de uma barra vermelha é igual a metade de
uma barra roxa, o que permitiu ao grupo chegar na representagao simbdlica correta.

Figura 10. Representacao simbolica para a situagdo 2

Fonte: Dados da pesquisa

A situacgao 2 é particularmente interessante por dois motivos. O primeiro por trazer
fortemente a fracao no sentido de medida: a utilizacdo das barras Cuisenaire para a instru-
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cao de fracdes possibilitou aos participantes escolher a unidade, fazer comparagées com
essa unidade e expressar o resultado dessa comparacao por meio de um numero.

E o segundo, por proporcionar aos participantes a oportunidade de manusear dife-
rentes representacdes (lingua natural, simbdlica, figural) e transformagdes (tratamentos e
conversées) associadas a situacdo proposta. E sabido que Vergnaud (1993) ressalta a impor-
tancia das representacées no estudo da formacédo e do desenvolvimento de um conceito
durante a aprendizagem, colocando-as como um dos elementos essenciais de um conceito.

Para a realizacao das situacdes 3 e 4, os grupos foram rearranjados, obtendo-se trés
grupos, dois com 4 membros e um grupo com 5 membros. Essa reorganizag¢ao dos grupos
caracteriza-se como uma decisao ad hoc e foi necessaria devido ao fato de no segundo dia
da aplicacdo das atividades alguns participantes terem faltado.

A situacao 3 visa a desenvolver provas visuais, com apoio das barras de Cuisenaire,
para a divisdao de nimeros inteiros por fragdes e levar os participantes a criarem conjecturas
para explicar os padroes que observam. Para determinar quantas barras de > de uma certa
unidade sao necessarias para obtermos 3 dessas unidades, os grupos explicaram assim seus
EACL:

Primeiro Grupo: Primeiro a gente viu que a gente pode dividir o roxo em dois, no
caso a gente dividiu em duas barrinhas vermelhas, ai 6 barrinhas vermelhas, a gente
consegue 3 roxas que era o que foi proposto no problema.

Segundo Grupo: Nés pegamos dois tipos de barra, a verde escuro e a verde claro.
Dai nés temos trés barras verde escuro que cada uma corresponde a duas verde claro.
Entao precisou de 6 barras verde claro para preencher equivaler a 3 barras verde escuro.
Terceiro Grupo: No primeiro caso, a gente escolheu algo que representaria o nosso
um meio, no caso escolhemos a barra branca. E ai se ela é um meio de algo, a gente
somou com ela novamente e ai teriamos a nossa unidade, que vimos que seria a barra
vermelhal [...] entdo a gente pega mais duas unidades da vermelha e completa com as
barrinhas brancas para ver quantas sdo. E ai a gente viu que precisariamos de 6 barras
de um meio para representar 3 unidades.

1
Para o caso de barras de 1 0s grupos resolveram da seguinte forma seu E.A.C.I.:

Primeiro Grupo: Aqui a gente viu que uma barra vermelha vale um quarto da barra
marrom e com 12 barrinhas vermelhas, a gente consegue formar 3 barras marrons,
que s@o as nossas unidades.

Segundo Grupo: Nos pegamos a barra lilas e da pra separar ela em quatro barras
brancas. E no final totalizou quatro barras brancas [em cada lilds] e 12 barras brancas
no total.

Terceiro Grupo: Passando para o segundo caso, a gente utilizou a vermelha para
representar o um quarto de unidade. Entdo a gente soma ela com mais trés, que ai a
gente vai ter a unidade que a gente viu que seria a barra marrom. E ai a gente vai fazer
a mesma coisa que no caso anterior: a gente pega mais duas barras marrons para ser
nossas trés unidades e complementa com as barrinhas vermelhas que equivalem a
um quarto, e a gente viu que iriamos precisar de 12 barras de um quarto para ter 3
unidades.

Percebe-se nesses dois primeiros casos, duas regras de acao distintas usadas pelos
grupos: (1) Escolher uma barra para representar a unidade = Buscar um barra menor que
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E finalmente, para o caso de barras de — os grupos resolveram da seguinte forma:

3
Primeiro Grupo: Nesse Ultimo a gente descobriu que 3 barrinhas verde claro cabem
emuma barra azul. Ai a gente pegou e dividiu pra descobrir o dois tercos. Entdo a gente
dividiu por dois tercos, que deu 4 e um meio em relacdo ao dois tercos, entdo a gente
descobriu que 3 dividido por dois ter¢os é 4 partes e um meio.
Segundo Grupo: Pegamos trés barras verde escuro e cada barra dessas pode ser
dividida em trés barras vermelhas, sendo que duas barras vermelhas representam o
dois tercos. Entdo vimos que sobrava uma certa quantidade que deveriamos achar,
sobrava uma barra vermelha, que equivale a um meio do dois tercos. Entédo a gente viu
que o dois ter¢os cabe quatro vezes mais um meio dele nas trés unidades.
Terceiro Grupo: Para o caso que é dois tercos, a gente fez de uma maneira diferente.
A gente escolheu primeiro a unidade, que no caso seria a barra verde claro, e ai como
a gente poderia representar dois tercos dela. A primeira observagédo que a gente fez é
que ela podia ser dividida em trés partes [por trés barras brancas], e a gente viu que se a
gente retirar isso daqui [uma barra brancal, isso daqui [duas barras brancas restantes]
seria equivalente a dois tercos da barra verde. S6 que isso [dois ter¢os] pode ser
representado por uma outra barra vermelha. Entéo a gente substitui e tem que a barra
vermelha equivale a dois ter¢os da barra verde claro. Entdo a gente completa as trés
unidades de verde claro e agora a gente vai somando para ver quantas unidades de
dois tercos a gente precisa. Deu quatro, mas a partir do momento que a gente somasse
a quinta barra vermelha, isso ia passar, entdo a gente viu qual era a outra barra pra
completar isso e ficar certinho, e a gente viu que a barra branca ficaria perfeita essa
soma. S6 que o que que é a barra branca? A barra branca equivale a um meio da barra
vermelha. Entdo pra gente ter essa soma, a gente vai precisar de quatro barrinhas de
dois tercos mais um meio desse dois tercos.

Figura 11. Representacdes figurais de cada grupo para a situacao 3

Fonte: Dados da pesquisa

separe esta unidade em duas (ou quatro) partes iguais = Verificar quantas dessa barra me-
nor sao necessarias para obter trés unidades; (2) Escolher uma barra para representar um
meio (ou um quarto) de certa unidade = Juntar duas (quatro) dessas barras para obter uma
unidade = Verificar quantas dessa barra sao necessarias para obter trés unidades.

Nos esquemas desenvolvidos pelos grupos para este caso, uma diferenca, além das
barras escolhidas, foi a substituicao das duas barras menores que representam dois tercos
da barra escolhida como unidade, por uma Unica barra. Essa regra de ac¢éo foi realizada pelo
terceiro grupo. Na Figura 11 mostramos as representac¢des figurais que cada grupo criou
para a situagao proposta.
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A situacgdo 4 visa a desenvolver provas visuais por meio das barras de Cuisenaire para

a divisdo de fracao por fracdo. E pedido que os participantes descubram quantas barras de 1

1
de certa unidade sao necessarias para obtermos 3 dessa unidade. A seguir apresentamos o

E.A.C.l. dos grupos para esse caso:

Primeiro Grupo: Eu tenho essa barra [marrom] que representa o meu inteiro. Um
quarto dessa barra é esse pedacinho aqui [uma barra vermelha]. Ele quer saber
quantas barras de um quarto eu vou precisar pra fazer metade dessa barra aqui [barra
marrom], que é um meio. Entdo se eu for olhar aqui, a metade dessa barra [barra
marrom] seriam duas vezes um quarto, um quarto mais um quarto, que vai dar um
meio da barra grande [barra marrom], que é a barra roxa.

Segundo Grupo: A gente dividiu a marrom em quatro partes, ou seja, uma pecinha
vermelha equivale a um quarto da marrom. Depois a gente descobriu que duas
pecinhas vermelhas sdo a metade da marrom, se cada uma vale um quarto, um quarto
mais um quarto equivale aum meio. Entdo [...] eu preciso de duas pe¢as de um quarto.
Terceiro Grupo: A gente comecou escolhendo a nossa unidade, escolhemos a barra
marrom para representar. Ai primeiro a gente dividiu ela para ter a representacédo
em um quarto, ou seja, dividimos ela em quatro partes iguais. A gente viu que cada
barrinha vermelha representaria nosso um quarto da barrinha marrom. S6 que ai ele
td querendo saber quantas barrinhas de um quarto séo necessdrias para representar
um meio da nossa unidade. Entdo agora a gente vai representar a nossa unidade
dividindo ela em dois e a gente vé que ela pode ser representada por duas barrinhas
roxas, que no caso seria nosso um meio. E ai agora a gente faz essa diviséo né, que é pra
ter um meio, quantas barrinhas de um quarto eu preciso, e a gente viu que precisava de
duas. A gente fez a divisdo de um meio por um quarto.

Nos esquemas desenvolvidos pelos grupos para este caso, a regra de acao do
primeiro e do segundo grupo difere da regra de acdo do terceiro grupo somente na
acdo de substituir duas barras que representam um quarto (cada uma) da unidade
escolhida por uma Unica barra.

CONCLUSOES

Este estudo se propds a responder a seguinte pergunta norteadora: de que modo
acontece a Génese Instrumental das barras de Cuisenaire no processo de dar sentido a ope-
racao matematica divisao com fracdes? Para tanto, definimos como objetivo analisar, com
base nas acdes de um grupo de licenciandos em Matematica, a Génese Instrumental das
barras de Cuisenaire no processo de significacdo da operacao matematica divisao de fragoes.

Por meio da Abordagem Instrumental, pudemos analisar as acdes dos sujeitos en-
quanto resolviam tarefas matematicas de mentalidade de crescimento. Essas andlises foram
baseadas em duas orientagdes: instrumentacao e instrumentalizacao.

A instrumentalizacdo é a relacao entre o sujeito e o objeto mediado pelo instrumen-
to, bem como, a relagao entre o instrumento e o objeto. A evidéncia da ocorréncia desse
processo pode ser percebida nos momentos em que os participantes selecionaram pecas
especificas das barras de Cuisenaire para atender aos objetivos e condi¢des das situacoes,
como por exemplo, “escolher uma barra que possa ser separada em duas ou em trés partes
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iguais”. Ou ainda, quando agruparam pecas, produzindo e definindo funcdes, transforman-
do o artefato e enriquecendo suas propriedades, como por exemplo, “atribuir o valor 1/3 a
uma barra e agrupar em sequéncia trés dessas barras para obter uma unidade”.

No modelo SAl, o processo de instrumentacao se refere a relacao entre o sujeito e o
instrumento. Esse processo ficou evidenciado quando os participantes construiram esque-
mas, procedimentos e opera¢des para a utilizacao do artefato barras de Cuisenaire. Pode-se
perceber o surgimento e evolucao de esquemas de utilizacao e da agao instrumental.

Dessa forma, o artefato barras de Cuisenaire, agregado aos esquemas de utilizacao
mobilizados ou construidos nas acdes dos participantes, transformou-se em instrumento.
Vale ressaltar que as analises das tarefas propostas e as atividades realizadas foram funda-
mentais para a percepcao dos esquemas de utilizacao do tipo esquemas de acao coletiva
instrumentada.

Os dados dao indicios de que o fato das situacdes propostas serem tarefas abertas
contribuiu para a diversidade de esquemas de ac¢ao coletiva instrumentada e oportunizou
a investigacao. Ademais, o artefato barras de Cuisenaire favoreceu as representagdes dos
esquemas e foi um importante componente visual. Por fim, o trabalho em grupo estimulou
os participantes a argumentar e convencer os demais colegas sobre seus esquemas indivi-
duais.

Como perpectivas de estudos futuros, visamos a analisar, a luz do modelo SAl, or-
questragdes instrumentais que busquem favorecer a génese instrumental de artefatos ma-
teriais como réguas de fragoes e Geoplano em situacdes de tarefas abertas e no contexto do
trabalho em grupo.
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