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Resumo:

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa, de cunho qualitativo, que tem como
objetivo investigar a apropriacdo do computador por professores de matematica dos anos
finais do ensino fundamental que atuam em sala de tecnologia para o ensino de
matematica. Para tanto trazemos a analise da participacdo em um projeto de extensao
proposto pelo Grupo de Estudos de Tecnologia e Educacdo Matematica (GETECMAT) da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Esta investigacdo teve aporte da Teoria da
Atividade Instrumentada que nos permitiu analisar o processo de génese instrumental da
tecnologia para fins pedagogicos. Os resultados obtidos permitem concluir que ao utilizar o
software Grafeq para a solucdo de tarefas propostas o professor realiza o processo de
génese instrumental, conforme definido por Rabardel. Pudemos observar ainda que
dificuldades relacionadas a conceitos matematicos podem interferir neste processo.

Palavras-chave: Teoria da Atividade Instrumentada; Formacdo de professores de
matematica e tecnologia; Ciclo de Acdes e a Espiral de Aprendizagem.

1. Introducao

A insercdo da informatica na educacéo brasileira é objeto de pesquisas e de diversas
iniciativas do poder publico desde o inicio da década de 1970, como podemos perceber em
Valente (1999). Este processo foi fortemente influenciado pelas experiéncias norte-
americanas e francesas, porém o0s programas brasileiros apresentam diferencas
fundamentais; dentre elas destacamos que nos programas brasileiros o uso da informatica
sempre teve como objetivo provocar profundas mudancas pedagdgicas e ndo apenas
automatizar o sistema de ensino (VALENTE, 1999). Esta caracteristica dos programas
brasileiros sempre representou um grande desafio, pois € necessario transformar uma
abordagem educacional centrada no ensino (transmisséo de informacdes) para uma
abordagem na qual o aluno possa construir seu conhecimento com o auxilio da informatica,

ou seja, era necessaria a mudanca na pratica pedagdgica dos professores.
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Com o objetivo de estimular esta mudanca pedagdgica foram desenvolvidos
diversos programas destinados a formacdo de professores para uso da informatica na
educacdo. Segundo Borba (2010, p. 21) a metodologia utilizada nestes cursos foi a de
“professor capacitando professor”, ou seja, 0s professores que participavam de um curso de
capacitacdo ao retornarem as suas escolas deveriam atuar como técnicos nos laboratérios
de informatica e teriam a funcdo de capacitar os demais professores.

No entanto estes programas parecem nao ter atingido plenamente os seus objetivos
como podemos perceber nos resultados da pesquisa de Coraca (2010), que demonstram
que os professores de matematica que atuam como técnicos nas salas de tecnologia
educacional apresentam dificuldades para o uso da informéatica em suas praticas
pedagdgicas. Coraca (2010) aponta que uma das possiveis causas dessas dificuldades pode

estar relacionada ao tipo de formacdo oferecida a estes profissionais

A formacdo continuada oferecida pelo NTE (Nucleo de Tecnologias
Educacionais) volta-se para os conhecimentos de informatica, ndo considerando
a especificidade de cada area de ensino e as dificuldades encontradas pelos
professores em sala de aula. Devido a essa formagdo recebida, os sujeitos
investigados, ao atuarem como professores de tecnologia, pouco orientam o0s
professores de matematica regentes, pois desconhece as contribui¢fes do uso do
computador para a aprendizagem, o que também se reflete em sua prépria pratica
pedagogica regente. (CORACA, 2010, p. 104).

Encontramos outras pesquisas na area de educacdo matematica (BITTAR, 2000;
BRANDAO, 2005; BITTAR e VASCONCELLOS, 2008) nas quais comprovamos a
importancia da realizacdo de uma formacdo de professores de matematica que possibilite a
integracdo informatica em suas praticas pedagdgicas. Destacamos que utilizamos o termo
integracdo com 0 mesmo sentido apresentado por Bittar (2010) quando diferencia insercéo

e integracao de tecnologia na educacgéo

Fazemos uma distin¢do entre integracdo e insercdo da tecnologia da Educagéo.
Essa ultima significa o que tem sido feito na maioria das escolas: coloca-se o
computador nas escolas, os professores usam, mas sem que isso provoque uma
aprendizagem diferente do que se fazia antes e, mais do que isso, o computador
fica sendo um instrumento estranho (alheio) a pratica pedagdgica, sendo usado
em situacBes incomuns, extraclasses, que ndo serdo avaliadas. Defendemos que o
computador deve ser usado e avaliado como um instrumento, como qualquer
outro, seja o giz, um material concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das
atividades rotineiras de aula. (BITTAR, 2010, p. 259)

Nesse sentido, acreditamos que a integragdo, como definida anteriormente, s

ocorrera quando o professor de matematica apropriar-se do computador para 0 ensino de
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matematica. Ao utilizarmos o termo “apropria¢do”, o fazemos atribuindo-lhe o significado
de tomar como proprio, conveniente; adaptado a um determinado fim. O desenvolvimento
destas concepcdes pelos professores pode ser facilitado por meio do contato deste com
ambientes em que a tecnologia € utilizada sob esta ética. E ainda, este desenvolvimento é
ligado a forma como o professor se apropria da tecnologia para utiliz-la em sua prética
pedagOgica. Desta forma os cursos de formacdo inicial/continuada sdo espacos
privilegiados para se investigar o processo de apropriagdo do computador por professores
de matematica dos anos finais do ensino fundamental, que atuam em sala de tecnologia,
para 0 ensino de matematica. Neste sentido desenvolvemos esta investigacdo durante um
projeto de extensdo de formacdo de multiplicadores realizado pelo Grupo de Estudos de
Tecnologia e Educacdo Matematica - GETECMAT com o objetivo de identificar e
analisar dificuldades relacionadas ao uso do computador por professores de matematica
para o ensino de matemdtica e analisar a influéncia dos conhecimentos especificos do
professor de matemética em seu processo de instrumentacdo para a integracdo do
computador em sua pratica pedagdgica.

O projeto de extensdo, embora utilize a metodologia de formacdo de
multiplicadores, teve uma abordagem diferenciada dos cursos que Coraca (2010) cita e
critica em sua pesquisa, uma vez que ao contrario daqueles, esse ndo teve como objetivo a
formagdo de um individuo capaz de disseminar nas escolas as discussdes realizadas no
curso. O objetivo foi levar o participante, que é um professor de matematica, a vivenciar o
processo de génese instrumental na perspectiva construcionista. Dessa forma, esperavamos
que o extensionista comecgasse a integrar 0 computador em sua pratica pedagdgica, nessa
perspectiva, e assim trabalhasse com os demais professores de matemaética de sua escola.

Este projeto de extensdo foi desenvolvido considerando o resultado de pesquisas
sobre a da integracdo de tecnologia na préatica pedagdgica de professores de matematica
(BITTAR, 2000) relacionada com a formacéo inicial/continuada destes profissionais
(BRANDAO, 2005; SILVA, 2009), assim como a experiéncia de um projeto realizado em
2007, que deu origem ao GETECMAT, que teve o0 objetivo de investigar a integracdo da
tecnologia na préatica pedagogica do professor que ensina matematica na educacao basica
(BITTAR; GUIMARAES; VASCONCELOQS, 2008).
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O publico alvo do projeto foi constituido de professores de matemética do ensino
fundamental e médio da Rede Estadual de Ensino (REE)" e da Rede Municipal de Ensino
de Campo Grande (REME) que além da regéncia de sala de aula atuavam como Professor
Gerenciador de Tecnologias Educacionais e Recursos Midiaticos (da REE), o Professor
Coordenador das Tecnologias Educacionais (da REME) e técnicos do Nucleo de
Tecnologia Educacional (da REE) e da Divisdo de Tecnologia Educacional (da REME). O
curso funcionou na modalidade hibrida, com encontros presenciais e a distancia em um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA). A principal caracteristica desta modalidade de
curso e o fato de que as atividades realizadas no AVA sdo uma continuacdo das atividades
realizadas nos momentos presenciais. O ambiente virtual ndo funciona apenas como um
repositorio de textos de referéncia e de atividades executadas pelos cursistas, ele € um
espaco privilegiado de interacdo entre cursistas, professores e tutores (SCHERER, 2005).

A Teoria da Atividade Instrumentada (RABARDEL, 1995) é o suporte tedrico para
a analise do processo de apropriacdo do computador pelo sujeito. O Ciclo de Acles e a
Espiral de Aprendizagem (VALENTE, 2005) é a referéncia para analisar o
desenvolvimento, por parte do sujeito, de esquemas de uso/utilizacdo do computador que

caracterizam o processo de apropriacao para fins pedagogicos.

2. Integracdo do uso de computadores: uma perspectiva com base na Teoria da
Atividade Instrumentada

A Teoria da Atividade Instrumentada, proveniente de pesquisas em ergonomia
cognitiva e referente a aprendizagem de ferramentas tecnoldgicas, oferece aportes
importantes que podem ser utilizados como referéncia quando se pretende estudar como
professores ou alunos apropriam-se de um artefato qualquer com fins educativos.

Rabardel (1995) se apoia em conceitos da psicologia, destacando-se o conceito de
esquema que representa uma ampliacao da abordagem apresentada por diversos psicologos
cognitivistas e mais especificamente por Vergnaud (1990). Essa abordagem de esquema
remete a ideia de acdo do sujeito e este dinamismo € fundamental para a definicdo e
diferenciacdo de artefato e instrumento, que sdo elementos basicos desta teoria.

O termo artefato é utilizado por Rabardel (1995) para designar maquinas, objetos

técnicos, objetos simbolicos e sistemas. Assim “0 artefato (seja material ou nédo) aporta

! Destinado a professores lotados nas escolas localizadas na cidade de Campo Grande.
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uma solu¢do para um problema ou uma classe de problemas postos socialmente”
(RABARDEL, 1995, p. 60, traducdo nossa). A relacdo do sujeito com os artefatos pode ser
analisada sob varios pontos de vista dependendo do uso dentro do sistema de producéo e
da atividade. Rabardel (1995) destaca as abordagens dos artefatos como sistema técnico,
do ponto de vista de suas fun¢des e como meio de acdo. Estas duas Ultimas abordagens nos
parecem importantes no sentido em que estamos analizando a apropriagéo de um software
(artefato) pelo professor (sujeito).

Rabardel (1995) conceitua intrumento inicialmente como “o artefato em situagéo,
inserido em um uso, em uma relagdo instrumental com a acdo do sujeito, como um meio
para a agdo” (RABARDEL, 1995, p. 60). Apés uma analise de varias concepc¢des de
instrumento o0 autor apresenta uma sintese na qual o instrumento é visto como mediador
entre o sujeito (usuario do instrumento) e o objeto (sobre o qual recai a a¢do) sendo que
esta mediacdo pode ser epistémica (do objeto para o sujeito), ou seja, 0 instrumento é o
meio que permite ao sujeito o conhecimento do objeto, ou pragmatica (do sujeito para o
objeto), neste caso o instrumento € o meio de uma acgéo transformadora do objeto.

Segundo Rabardel (1995, p. 89) quando esta mediacdo ocorre numa atividade real
as dimensOes epistémicas e pragmaticas interagem constantemente. Consideremos um
mecanico (sujeito) que utiliza um scanner automotivo (instrumento) para a regulagem do
motor (objeto) de um veiculo. Conectando o scanner ao motor do veiculo 0 mecéanico tem
no visor do scanner informac@es sobre o funcionamento de determinados elementos deste
motor que sdo fundamentais para a acdo do mecanico (mediacdo epistémica). Utilizando os
menus que o scanner dispde o mecanico pode interferir nos parametros de funcionamento
do motor ajustando-os conforme sua necessidade (mediagdo pragmatica).

Além de mediador o instrumento pode ser meio da acdo ou, de forma mais geral, da
atividade. Nesta dimensdo Rabardel (1995, p. 90) caracteriza os instrumentos segundo a
natureza das acGes em: instrumento material (quando utilizado para a transformacéo de um
objeto material); ferramenta cognitiva (tomada de decisdo cognitiva); instrumento
psicologico (gestdo da propria atividade) e ferramenta semidtica (interacdo com o objeto
semidtico). Destacamos a dimensdo na qual o instrumento é conhecimento:

[...] o instrumento é um meio de capitalizacdo da experiéncia acumulada
(cristalizada, dizem mesmo certos autores). Nesse sentido, qualquer instrumento
é conhecimento.

Séo conhecimentos inseridos durante os processos de concepgdo, mas também

acumulados, pela e através da multiplicidade das situagcBes e dos usos. O
instrumento pode, desse ponto de vista, ser considerado como uma das
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modalidades de fixacdo externa dos saberes da espécie. Conhecimentos que o
sujeito pode se apropriar através de uma atividade adequada que deve ser
desenvolvida de maneira adaptada, e pode, bem entendido, se elaborar com a
ajuda de outros sujeitos [...]. (RABARDEL, 1995, p. 91, traducdo nossa)

Para Rabardel (1995, p.93) instrumento é “uma totalidade que compreende ao
mesmo tempo um artefato (ou fracdo de artefato) e um ou mais esquemas de
utilizagdo”.Um esquema é composto por quatro componentes: “um objetivo, subobjetivos e
antecipacdes; regras em acdo de tomada de informacdo e de controle; invariantes
operatorios (conceitos em acdo e teoremas em acao); e possibilidades de inferéncia em
situacdo” (VERGNAUD, 2009, p.21). Rabardel (1995) destaca seu interesse nos
invariantes operatorios, pois permite delimitar as caracteristicas das situagdes levadas em
conta pelo sujeito, sejam elas familiares, nas quais os invariantes ja estdo constituidos, ou
situacOes em que sua elaboracdo esta em curso.

Ao utilizar um artefato para a realizacdo de uma acdo, inicialmente o sujeito deve
constituir um esquema, ou um conjunto de esquemas, que serdo associados ao artefato
formando assim o instrumento que permite realizar a acdo. Aos esquemas associados ao
uso de um artefato Rabardel (1995) denominou de esquemas de utilizacdo que concernem
as duas dimensGes da atividade: atividades principais que sdo orientadas ao objeto da
atividade para os quais o artefato é meio para realizacdo; atividades relativas as tarefas
secundarias que sdo aquelas relacionadas as propriedades e caracteristicas do artefato, sdo
funcionais e podem compreender objetivos proprios. Vejamos um exemplo: o sujeito
utiliza um software para plotar o grafico de uma funcéo e para melhorar a visualizacédo de
detalhes deste grafico ajusta o zoom da imagem. A plotagem do grafico é a atividade
principal para a qual o sujeito utiliza o software e o ajuste do zoom da imagem é uma
atividade secundaria disponibilizada por uma determinada caracteristica do software cuja
funcdo de possibilitar uma visdo com maior ou menor detalhamento do gréfico plotado.

Rabardel (1995) destaca dois niveis de esquema de utilizacéo:

- esquemas de uso que sdo relativos as tarefas secundarias, ou seja, correspondem
as atividades especificas ligadas ao artefato;

- esquemas de acdo instrumentada que incorporam, como constituintes, 0s
esquemas de uso. O que os caracterizam € que estdo relacionados as atividades principais,
ou seja, orientados ao objeto da atividade.

Podemos perceber como os esquemas de agdo instrumentada sdo constituidos pelos

esquemas de uso examinando o exemplo anterior, no qual, ao plotar o grafico de uma
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funcdo utilizando um software (atividade principal) o sujeito realiza uma agéo
instrumentada, ou seja, emprega esquemas de ac¢do instrumentada que sdo constituidos por
esquemas de uso (atividade secundaria), como acessar 0 menu para inserir a funcdo que
sera plotada, selecionar o tipo de grafico, ajustar o zoom, etc. Deve-se observar que o
carater do esquema (de uso ou de agdo instrumentada) ndo se refere a uma propriedade do
esquema em si, mas sim ao estatuto deste na atividade finalizada.

Rabardel (1995) apresenta ainda um terceiro nivel de esquema de utilizacdo, os
esquemas de atividade coletiva instrumentada, porém como esse nao foi o foco de nossas
andlises, esse nivel ndo serd discutido nesse texto. Devido ao fato de os esquemas de
utilizacdo serem objeto de transmissdes e transferéncias de um usuério a outro, Rabardel
(1995) os qualifica como esquemas sociais de utilizacdo e destaca que ndo devem ser
confundidos com esquemas de atividade coletiva instrumentada. Com este aprofundamento
Rabardel formula uma definicdo psicolégica do instrumento

[...] instrumento é uma entidade mista que inclui um componente artefato (um
artefato, uma parte do artefato ou um conjunto de artefatos) e um componente
esquema (ou os esquemas de utilizagdo, eles proprios, muitas vezes ligados aos
esquemas de acdo mais gerais). Um instrumento é, pois, formado por dois
componentes:

- de um lado, um artefato, material ou simbdlico, produzido pelo sujeito ou por
outros;

- de outro lado, um ou esquemas de utilizacdo associados, resultando de uma

construgdo prépria do sujeito, autbnomo ou de uma apropriacdo de ShSU? ja
formados fora dele. (RABARDEL, 1995, p. 117, traducdo nossa).

Assim, um instrumento existira a partir do momento em que o sujeito desenvolver
esquemas de utilizacdo associados a um determinado artefato visando o cumprimento de
uma atividade. Esse processo abrange os dois pdlos da entidade instrumental (artefato e
esquemas de utilizacdo) e é denominado por Rabardel (1995) de génese instrumental e
possui duas dimensdes: a instrumentalizacdo e a instrumentacdo. A génese instrumental é
um processo complexo que busca a integracdo entre as caracteristicas do artefato
(potencialidades e limitacGes) e as atividades do sujeito. Este processo ocorre em duas
direcdes: na direcdo interna, do préprio sujeito, denominada instrumentacéo, e na direcao
externa, do artefato, denominada instrumentalizacdo. Para Rabardel (1995) estes processos

sd0 assim caracterizados

2 ShSU abreviatura utilizada pelo autor para se referir a esquemas sociais de utilizaco.
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- 0s processos de instrumentalizagdo estdo relacionados ao surgimento e a
evolugdo dos componentes artefato do instrumento: selegdo, agrupamento,
producdo e instituicio de funcdes, desvios e catacrese, a atribuicdo de
propriedades, transformacdo do artefato (estrutura, funcionamento, etc .), que
prolongam as criacdes e realizacdes dos artefatos, cujos limites sdo, portanto,
dificeis de determinar;

- 0s processos de instrumentacdo estdo relacionados ao surgimento e evolucdo
dos esquemas de utilizagdo e de acdo instrumentada: constituicdo,
funcionamento, evolucéo por acomodacdo, coordenacdo, combinagdo, inclusdo
e assimilagdo multua, assimilagdo de novos artefatos aos esquemas ja
constituidos, etc. (RABARDEL, 1995, p. 137, tradugédo nossa).

Como vimos o processo de instrumentalizacdo € o processo no qual ocorre o
enriquecimento das propriedades do artefato pelo sujeito. Pode, por um lado, estar centrado
nas caracteristicas intrinsecas do artefato, ou seja, em suas fungdes previamente definidas,
constitutivas do artefato, denominadas como funcdes constituintes. Por outro lado, este
processo pode fazer emergir novas funcdes para o artefato (momentéaneas ou duradouras),
sdo extrinsecas e elaboradas durante a génese instrumental as quais 0 autor denomina como
funcBes constituidas. (RABARDEL, 1995) O processo de instrumentacdo se caracteriza
pela génese, assimilacdo e acomodacdo dos esquemas. A assimilacdo de novos artefatos
aos esquemas permite uma nova significacdo a estes artefatos e a acomodacdo dos
esquemas contribui para as mudancas de significagdo. Assim quando o sujeito utiliza um
artefato para a realizacdo de uma determinada atividade recorre a utilizacdo de esquemas
familiares. Em sintese, nos dois processos ha o desenvolvimento de esquemas. O que 0s
diferenciam s&o as finalidades destes esquemas. Assim enquanto na instrumentalizagdo o
sujeito desenvolve esquemas relacionados as caracteristicas, potencialidades e limitaces
do artefato tendo em vista uma determinada tarefa, na instrumentacdo o sujeito desenvolve

0s esquemas para utilizacdo deste artefato para a realizacdo de tal tarefa.

3. Analise da apropriacéo do software Grafeq por um professor de matematica

Apresentamos a seguir a anélise da resolucdo da professora Ana’para duas tarefas,
gue envolviam o mesmo objeto matematico, a circunferéncia. Nesta analise fizemos uma
separacao entre os processos de instrumentalizagéo e de instrumentacédo para evidenciar as
suas caracteristicas e ocorréncias, porém estes dois processos ocorrem de forma continua e
imbricadas, embora em alguns momentos um seja mais evidente que o outro.

A primeira tarefa era reproduzir o “Smile”, abaixo , no Grafeq.

* Nome ficticio.
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Figura 1: Smile a ser reproduzido no Grapheq

Nesta tarefa ha trés subfiguras que necessitam, para sua constru¢do, da mobilizacao
de conceitos e propriedades da circunferéncia: a face e os dois olhos do “Smile”. Na
segunda tarefa, desenhar a bandeira do Brasil no Grafeq, também é necessario mobilizar
conceitos de circunferéncia. Outra caracteristica comum as duas tarefas é a necessidade de
mobilizar conhecimentos relativos a inequagdes para o preenchimento dos desenhos.

Para a analise do desenvolvimento destas tarefas contamos com as imagens das
atividades captadas da tela do monitor do computador utilizando para isso o software Free
Screen to Video, das observacdes realizadas durante os encontros presenciais e de
postagens no AVA com comentarios sobre as tarefas.

As imagens foram transcritas com a finalidade de gerar um conjunto de dados que
pudessem ser codificados e analisados cuidadosamente (ROSE, 2010, p. 348). A
transcricdo foi realizada utilizando uma tabela na qual cada linha representava uma
descricdo (acdo) do sujeito, ou seja, retomando o ciclo de acGes proposto por Valente
(2005), momento em que o sujeito utilizando uma linguagem reconhecida pelo software
descrevia uma possivel solucdo do problema.

Na tarefa de desenhar o “Smile” a primeira atividade realizada por Ana foi o
desenho da face; para isso realizou um total de 66 descricdes das quais 31 estdo
relacionadas ao desenvolvimento/aplicacdo de esquemas para a utilizacdo do software
(instrumentalizagdo). Por exemplo: investiga 0 menu de comandos; seleciona o comando
novo grafico no menu; fecha a janela de “botdes faceis”; etc. Vinte e uma descri¢des estéo
relacionadas a esquemas para uso do software para a resolucdo da tarefa proposta
(instrumentacdo). Entre estas descricdes podemos citar como exemplo: inserir uma nova
relacdo, digitar a funcdo v ==sen x e plotar seu grafico; editar a funcdo v = sen x
transformando-a em ¥ = x e plotar seu grafico; etc. As 14 descricOes restantes referem-se
ao acesso de arquivos e sites da internet realizados com a finalidade de pesquisar sobre o
objeto matematico necessario para a realizacao da tarefa.

Para desenhar a face do “Smile” e preencher seu interior Ana deveria mobilizar os

conceitos de  circunferéncia e de inequagdo, inserindo a  relagdo,
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((x —a)?+ (y—5b)? = r?), onde (a, b) é a coordenada do centro da circunferéncia e r o

seu raio.

Nesta atividade Ana realizou 21 descricdes utilizando algum tipo de relacédo
algébrica, sendo que 14 foram com objetos matematicos inadequados para a solucao
desejada, ou por ndo ser a equacao da circunferéncia ou por apresentar alguma definicdo de
intervalo que ndo correspondia & area que deveria ser preenchida. Foram realizadas 7
descricdes com o objeto matematico adequado — a equacédo da circunferéncia — para ajustar
a medida do raio e o posicionamento da circunferéncia em relacdo aos eixos cartesianos.

Analisando de forma qualitativa esta primeira atividade, podemos perceber que
antes de Ana obter as relacdes algébricas que possibilitaram a concluséo da atividade, ela
realizou diversas vezes 0 Ciclo de Acdes (VALENTE, 2005). Vejamos a seguir, em um
recorte dessa atividade, como o ciclo de a¢des fica caracterizado.

- Ana descreve uma relagdo algebrica (x = ¥), utilizando a linguagem matemaética

reconhecida pelo software, para iniciar o desenho da face do “Smile”; apds o
processamento recebe como resposta o grafico da funcdo descrita. Destacamos que, por
uma provavel dificuldade relacionada aos conhecimentos matematicos, Ana descreve uma
funcdo de 1° grau, quando deveria utilizar a equacgéo da circunferéncia.

- Ana reflete sobre a resposta obtida percebendo que precisa usar a equagéo da
circunferéncia; como ndo se lembra da equacdo solicita a um colega que lhe informe a
equacao da circunferéncia e entdo realiza uma nova descricio: (x — 2)* + (v — 2)* = 37,

- Novamente Ana analisa a resposta obtida e comenta que a circunferéncia nao
estava com o centro na origem do sistema cartesiano como esperava. Neste momento
solicitamos que comparasse a equacao reduzida da circunferéncia com a equacéo que havia
digitado, e perguntamos qual a coordenada do ponto em que estava 0 centro da
circunferéncia descrita por ela.

Ap0s algumas conjecturas Ana percebe que o centro da circunferéncia estd no
ponto (2, 2) e relaciona essa coordenada com a equagéo reduzida da circunferéncia. Aponta
como hipotese que os parametros a e b da equagdo (x — a)* + (v — b)* = r* representam
as coordenadas do centro da circunferéncia. Para confirmar sua hipotese realiza uma nova

descricdo (x* + y* = r?) atribuindo o valor zero aos pardmetros a e b pretendendo com

isso que o centro da circunferéncia esteja localizado na origem do sistema cartesiano.

-
s

- Ana edita a descricdo anterior e atribui r = 3, obtendo a descri¢do x* + y* = 3%,
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- Com a plotagem dessa Ultima descricdo Ana percebe que sua hipétese estava
correta e que o centro da circunferéncia estava localizado na origem do sistema cartesiano.

O préximo passo para a conclusdo da face do “Smile” é o preenchimento da regido
delimitada pela circunferéncia. Verifica-se que Ana, mobilizando esquemas desenvolvidos
na utilizacdo de outros softwares, o que Rabardel (1995) classifica como utilizacdo de
esquemas familiares, tenta localizar uma ferramenta que possibilite este preenchimento.
Como o Grafeq ndo possui tal ferramenta Ana conversa com seus colegas e revendo
anotacbes sobre uma tarefa realizada anteriormente com este software percebe que o
preenchimento é o resultado da definicdo de regiGes e que para isso deve utilizar
inequagdes. Ana retoma a relagdo que representa a face do “Smile” e faz novas descrigdes;

algumas destas descri¢fes podem ser vistas na figura 1.

E& Graph #1:Relation #2 =101 x|

Wl color [_36 ¥|Font Size Relation#z | Active [ElColor |36 ¥|Font Size
2 20 20
Kt vy =3 Xt y2=3

Press return 1o graph; press tab to add a constraint Fress return to graph; press tab to edit the next constraint

Ed Graph #lelatiun #3 Ed Graph #1:Relation #4 (algel =10 x|
Relation#3 [ | Active ize Refation #4 [ Actve [l Color[_36 *]Fort size

Kt y2:32

Use the edit menu to work with the current selection

“3=x?=3

Figura 2 — Descri¢Bes para preenchimento da circunferéncia que representa a face do “Smile”

Ap0s varias tentativas Ana faz uma descricdo editando a equacdo reduzida da

circunferéncia (x* + ¥* = 37) e consegue preencher a circunferéncia que representa a face

do “Smile”. Para a realizagdo desta atividade Ana necessitou de 32 min e 52 seg de um
total de 1h e 32 min que foi utilizada para finalizar a tarefa de desenhar o “Smile”.
Podemos observar que para desenhar o olho esquerdo do “Smile”, por ser uma atividade
semelhante a desenhar a face, Ana mobiliza 0s mesmos esquemas utilizados anteriormente.
Das 14 descricGes realizadas nessa atividade, 12 representam aplicacdo de esquemas de
acdo instrumentada e apenas 2 descrigdes referem-se a investigagdo de componentes do
artefato. Esta proximidade entre as duas atividades fica também evidenciada na quantidade
de objetos matematicos adequados para a solucdo. Ana realizou 6 para posicionar e ajustar
o olho esquerdo na face do “Smile” e as 2 descricdes com objetos matematicos
inadequados referem-se as tentativas de preenchimento da circunferéncia que representa o

olho. Ana concluiu esta atividade apds 9 min e 52 seg.
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O desenho do olho direito do “Smile”, por ser uma repeticdo das atividades
anteriores, é realizado com nimero menor de descri¢des. Isso ocorre porque Ana utiliza os
esquemas de acdo instrumentada desenvolvidos na resolucdo das outras atividades e com
apenas 5 descri¢es desenha, posiciona, dimensiona e preenche a circunferéncia. O objeto
matematico utilizado nesta atividade também é o mesmo das anteriores sendo que Ana
apenas precisou alterar as coordenadas do centro da circunferéncia, adotando para isso um
valor simétrico, em relacdo ao olho esquerdo, para a abscissa do ponto do centro da
circunferéncia. Esta atividade foi concluida em 6 min e 28 seg.

Na tarefa de desenhar o esboco da bandeira do Brasil o desenho do circulo azul foi
a terceira atividade desenvolvida por Ana e foi a que demandou menos tempo (2 min e 40
seg) e o menor numero de descricdes desta tarefa. Acreditamos que iSSo ocorreu por se
tratar de uma atividade em que 0 objeto matemético necessario era a equacdo da
circunferéncia, conceito bastante explorado na tarefa anterior. Foram realizadas sete
descricdes, todas representando agdes instrumentadas. Em apenas uma delas, o objeto
matematico ndo foi totalmente adequado, pois era uma equacdo e deveria ser uma

inequacéo.

4. Consideracdes finais

Nessa pesquisa, a Teoria da Atividade Instrumentada (RABARDEL, 1995) nos
permitiu analisar o processo de génese instrumental da tecnologia pelo professor de
matematica para fins pedagdgicos. O Ciclo de AcGes e da Espiral de Aprendizagem
(VALENTE, 2005) nos auxiliou na analise do desenvolvimento dos esquemas de uso
(instrumentalizacdo) e de agdo instrumentada (instrumentagdo) que ocorrem durante o
processo de génese instrumental do professor.

Nas atividades desenvolvidas por Ana pode-se constatar a ocorréncia das a¢fes de
descricdo-execucdo-reflexdo-depuracdo constituintes do ciclo de acGes (VALENTE,
2005). Este ciclo de agdes esta presente tanto nos momentos de instrumentalizagcdo, quando
Ana esté investigando as caracteristicas, potencialidades e limita¢fes do software (artefato)
e desenvolvendo os esquemas de uso do mesmo, quanto nos momentos de instrumentagéo,
quando Ana desenvolve os esquemas de utilizacdo e usa (acdo instrumentada) o software

(instrumento) para a resolugéo da atividade.
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Percebe-se ainda a influéncia do meio social, aqui constituido por colegas e pelo
uso da internet, e do agente de aprendizagem, neste caso professores e tutores, nas fases de
descricdo, reflexdo e depuracéo realizadas por Ana. As informacdes trocadas com colegas,
professores/tutores ou obtidas da internet sdo depuradas por Ana e “assimiladas pela
estrutura mental (passa a ser conhecimento) e utilizada no programa para modificar a
descri¢ao anteriormente definida” (VALENTE, 1999, p. 91).

Segundo Valente (1999, p. 91) “a reflexdo pode produzir diversos niveis de
abstracdo” sendo a mais simples denominada de abstracdo empirica que “permite ao
aprendiz extrair informagdes do objeto ou das agdes do objeto”. Outro nivel, a abstragdo
pseudo-empirica, “permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da sua a¢ao ou do
objeto”. Nesses dois niveis de abstracdo (empirica e pseudo-empirica) o aprendiz ainda
estd muito dependente dos resultados empiricos e as depuracfes podem ser vistas como
pequenos ajustes e ndo como mudangas conceituais (VALENTE, 2005, p. 68). A
observacdo da resolucdo das tarefas propostas nos leva a inferir que, em relacdo aos
objetos matematicos utilizados, as abstracdes realizadas por Ana podem ter ficado restritas
a abstracBes empiricas e pseudo-empiricas, pois ndo temos elementos suficientes para
determinar se ocorreram mudangas conceituais em relagéo a tais objetos.

O nivel de abstracdo em que ocorrem mudancas conceituais e a construcdo de
novos conhecimentos é chamado de abstracdo reflexionante. Os novos conhecimentos
podem ser produzidos a partir das informacdes provenientes de abstracfes empiricas ou
pseudo-empiricas que sdo projetadas para niveis superiores do pensamento onde sao
reorganizadas (VALENTE, 2005, p.68). Pelo observado podemos inferir que este tipo de
abstracdo ocorreu no processo de génese instrumental de Ana relativo ao software Grafeq.
A cada atividade desenvolvida por Ana utilizando o software pode-se perceber a sua
evolucdo do patamar de artefato ao de instrumento. Pela definicdo apresentada por
Rabardel (1995) o instrumento é constituido pelo artefato e pelos esquemas de utilizacao
associados ao artefato, sendo que estes esquemas de utilizacdo sdo uma construcéo propria
e autbnoma do sujeito. Assim acreditamos que, no caso de Ana, o desenvolvimento destes
esquemas foi além das abstracbes empiricas e pseudo-empiricas produzindo novos
conhecimentos relacionados a utilizacdo do software. Isso foi evidenciado nas atividades
descritas anteriormente, nas quais é possivel perceber o desenvolvimento de esquemas de
acdo instrumentada para desenhar a circunferéncia e a assimilacdo destes esquemas fez

com que o numero de descri¢des e o tempo para realizagdo das atividades diminuissem.
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Considerando todas as atividades desenvolvidas e o planejamento de uma aula
utilizando o software Grafeq para o estudo de fun¢des e inequacdes do 1° grau foi possivel
perceber que Ana apropriou-se deste software para a realizacao deste tipo de tarefa. Porém
a utilizacao deste software para outros tipos de tarefas pode fazer com que novos esquemas
de utilizacdo sejam desenvolvidos e é devido a esta dinamicidade que podemos afirmar que
Ana esta em processo de instrumentagéo.

Podemos perceber que em determinadas atividades Ana apresentou dificuldade para
identificar que conteddo matematico, ou propriedades deste, eram necessarios para a
resolucéo da atividade. Esta dificuldade foi relatada por Ana em suas postagens no AVA

[...] Esta atividade é sobre o sol que fizemos no ultimo encontro. Também achei
mais dificil que a primeira pois tive que relembrar conceitos que em particular
ndo via a algum tempo, com ajuda da internet para relembrar algumas funcdes

sobre circunferéncia e dos colega presente no encontro consegui construir a
figura. [...] (ANA, 3/11/2011, 10h e 59 min)

[...], realmente estou tendo que ter mais cuidado na hora de colorir os intervalos
isso ainda ndo esta automatico, talvez isso ocorra por nao trabalhar muito com
inequacdes.[...] (ANA, 18/11/2012, 9h e 19 min)

Dificuldades relacionadas ao conhecimento matematico fizeram com que Ana
necessitasse de mais tempo e de um nimero maior de descri¢cfes para a realizacdo de uma
atividade e até mesmo ndo completasse alguma das tarefas propostas. Estes fatos nos
levam a concluir que o conhecimento matematico do professor influencia diretamente seu

processo de instrumentacao.
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