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APRESENTACAQ

Neste texto apresentamos resultados de uma pesquisa sobre a génese instru-
mental considerando uma dupla de alunos do 9° do Ensino Fundamental ao faze-
rem uso do Excel (planilha eletronica de calculo) e a compreensao de conceitos
relacionados ao objeto matematico varidveis. Buscamos discutir respostas para a
pergunta: Que conhecimentos podemos inferir quanto ao conceito de varidveis
quando uma dupla de alunos realiza atividades no Excel?

Na primeira sec¢ao, Introdugdo, situamos o contexto e o recorte da disser-
tagdo, O raciocinio proporcional e o uso do Excel: um olhar para a Génese
Instrumental, finalizada em 2020 no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica — PPGECEM da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB, feito para este capitulo.

Na segunda secao, Abordagem Instrumental e processos de aprendizagens
no contexto da pesquisa, fizemos uma breve apresentacdo da Abordagem Ins-
trumental, segundo Rabardel (1995), considerando principalmente a ideia de
instrumentacado e instrumentalizacdo.
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Na terceira secdo, Procedimentos metodologicos, descrevemos as etapas e
os instrumentos da investiga¢ao que realizamos: Etapa I) Avaliagcdo diagndstica,
Etapa II) Atividade introdutéria; Etapa III) Atividades de intervencao; e Etapa
IV) Avaliagao final.

Na quarta secdo, Uma descri¢do para aprendizagens sobre variaveis ma-
tematicas no Excel, consideramos as etapas da pesquisa, as situagdes didaticas
e os dados que nos levaram a inferir elementos da génese instrumental (ins-
trumentalizacdo e instrumentagdo) e aprendizagens de varidveis matematicas
mobilizados pelos alunos. Discutimos o esquema da dupla para obter relacoes
entre taxas e grandezas com o artefato Excel.

Por fim, na quinta se¢do, Consideracoes na perspectiva instrumental para
aprendizagens sobre variaveis, apresentamos nossas consideragdes sobre o que
inferimos dos dados da pesquisa. Os alunos mobilizaram conhecimentos sobre
varia¢ao conjunta das variaveis e grandezas, com comparativos no Excel; sobre
razoes, taxas e propor¢des, inclusive com uso de formula no Excel; sobre forma-
tagdo condicional que realizam entre as tabelas e graficos.

INTRODUCAQ

Este texto emerge das reflexdes de parte dos resultados da dissertacao de
mestrado intitulada “O raciocinio proporcional e o uso do Excel: um olhar para
a Génese Instrumental” desenvolvida pelo primeiro autor sob orientagdo do se-
gundo (SILVA, 2020). Na dissertagdo, voltamos-nos para o estudo dos processos
de génese instrumental considerando uma dupla de alunos do 9° ano ao utiliza-
rem a planilha de célculo Excel.

Consideramos o raciocinio proporcional todas as mobiliza¢cdes matemati-
cas possiveis entre duas expressdes racionais, atuando no cerne da formacgao de
nossas estruturas cognitivas. Lesh, Post e Behr (1988, p. 93), em seus estudos
afirmam que “o raciocinio proporcional envolve pensamento sobre relagdes de
natureza holistica entre duas expressoes racionais, tais como, taxa, razao, quo-
ciente e fragao”.

No Brasil, o raciocinio proporcional ¢ trabalhado nas ultimas séries dos
Anos Iniciais (4° e 5° ano) e intensificado ao longo dos Anos Finais (6° ao 9°
ano) com a predominancia no uso de estratégias de resolu¢cdo e uma maior va-
riabilidade de conceitos matematicos. Nas propostas educacionais como a Base
Nacional Comum Curricular —- BNCC (BRASIL, 2017), Principles and Standars
for School Mathematics — NCTM (2000), Programa de Matematica do Ensino
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Basico de Portugal (ME, 2007), observa-se, por exemplo, o raciocinio proporcio-
nal no estudo de problemas envolvendo diferentes significados da multiplicacao
e da divisdo com a proporcionalidade; de porcentagem e representacdo fraciona-
ria; de grandezas diretamente proporcionais; de problemas envolvendo a parti¢ao
de um todo em duas partes proporcionais; dentre outros.

Em Silva (2020) os objetos matematicos que nortearam as situacdes dida-
ticas foram a partir dos conceitos de Partilha, Invariancia, Covariancia e Varia-
veis. As situacdes que tratam da Partilha entendem-se os problemas que tratam
da particdo de um todo em duas partes desiguais, envolvendo razdes entre as
partes e entre partes e o todo. No conceito de Covaridncia, desponta o estudo
das diferentes relagdes existentes entre os conceitos de Razao e Proporg¢ao, prin-
cipalmente a natureza da variagao entre grandezas. Ja o conceito de Invaridncia,
¢ emergente no ensino ao distinguir razdo da constante de proporcionalidade
(taxa), entre grandezas de espécies diferentes.

Quanto ao conceito de Varidveis, esse surge da possibilidade de insercao
da linguagem algébrica. S6 ha mengdes de ensino para essa tematica nos Anos
Iniciais no documento do NCTM (2007), o qual trata de trés expectativas. A
primeira, o aluno precisa comegar a representar a no¢ao de variavel, enquanto
quantidade desconhecida, através de letra ou simbolo; a segunda trata de um
trabalho de investigacdo das varidveis em uma variacao de grandezas; a terceira,
um trabalho especifico com taxas de variagdo, na distin¢gdo dos casos constantes
ou varidveis. Nesta pesquisa ndo assumimos a posi¢do da primeira expectativa.

Os resultados aos quais nos propomos a discutir neste texto possuem um
olhar para as situa¢des didaticas relacionadas ao objeto matematico varidveis. A
situagdo didatica elaborada junto ao conceito de Covariancia revelou resultados
interligados ao objeto matematico de varidveis e por isso, também iremos consi-
dera-la. Para este texto e para as atividades que propomos aos alunos, conside-
ramos os seguintes objetos de conhecimento e habilidades (Quadro 1), expressos
na BNCC (BRASIL, 2017):

199



Compreender o trabalho dos professores brasileiros do ensino bdsico: uma abordagem pelos recursos

Quadro 1. Os conceitos, conhecimentos e habilidades secionados para organizar as atividades

Escolha de Habilidades
envolvidas

(EF07MAL10): Compreender a
ideia de variavel, representada por

Objeto Matematico Objetos do Conhecimento

Varidveis Ling'uagem' algébr.ica: letra ou simbolo, para expressar
variavel e incognita. relacdo entre duas grandezas,

diferenciando-a da ideia de
incdgnita.
(EFO8MA10): Identificar
a natureza da variacao de

Variagdo de grandezas: duas grandezas, diretamente,

A diretamente proporcionais, | inversamente proporcionais ou
Covariancia

inversamente proporcionais | ndo proporcionais, expressando

ou ndo proporcionais. a relacdo existente por meio de
sentenca algébrica e representa-la
no plano cartesiano.

Fonte: BRASIL, 2017.

Estes objetos de conhecimento e habilidades nortearam nosso trabalho me-
diado junto ao Excel. Os referenciais citados sugerem a exploracao de tabelas e
gréficos, para auxiliar o raciocinio proporcional, neste caso, um ponto positivo
para o Excel, devido as suas ferramentas. A escolha compde a atividade instru-
mentada a ser desenvolvida e aplicada nessa pesquisa como objeto de estudo.

Vislumbramos um caminho para o ensino nao somente das varidveis mate-
maticas, mas de conceitos relacionados as grandezas, taxas, simbolismos, dentre
outros. Para os Anos Finais, todos os documentos enfatizam a linguagem algé-
brica com o raciocinio proporcional, incluindo o ensino de relagdes matematicas
através de equagoes e os diferentes usos do simbolismo (incégnita, constante e
variavel).

Apoiamos-nos na Abordagem Instrumental, principalmente nos escritos de
Pierre Rabardel (1995), com o intuito de investigar a atividade dos alunos me-
diada pela planilha de célculo Excel, € como ocorre a transformagao progressiva
deste artefato em instrumento, a partir de uma proposta pedagogica desenvolvi-
da pelos autores.

Consideramos que o estudo mais amplo realizado contribuiu como ponto
de partida para pesquisas e propostas didaticas que tratam da utilizagdo de
instrumentos voltados para conceitos relacionados ao raciocinio proporcional,
especificamente, Partilha, Invariancia, Varidveis e Covariancia (SILVA, 2020),
tanto na praxis do professor quanto no conjunto de estratégias do aluno. Apesar
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do reconhecimento do Excel no ambito educacional, principalmente em pesqui-
sas em Portugal, a mesma nao tem o mesmo tratamento no Brasil e inexistem,
até o momento do nosso levantamento, pesquisas que relacionam a abordagem
instrumental com o Excel e os conceitos relacionados ao raciocinio proporcional.

Neste texto, nos dedicamos a escrita de elementos que possam caracterizar
o processo de gé€nese instrumental, especificamente, buscando apresentar res-
postas para a pergunta: que conhecimentos podemos inferir quanto ao conceito
de varidveis quando uma dupla de alunos realiza atividades no Excel?

ABORDAGEM INSTRUMENTAL E PROCESSOS DE APRENDIZAGENS NO
CONTEXTO DA PESQUISA

A Abordagem Instrumental analisa e conceitua as atividades de seres hu-
manos com instrumentos, sendo “[...] sua caracteristica definidora, precisamente,
a presenca de seres humanos e suas atividades” (RABARDEL, 1995, p. 9). Ela
assume um ponto de vista psicologico: o instrumento como uma entidade mista,
de artefatos e esquemas.

De acordo com Rabardel (1995), os artefatos se constituem na forma tanto
material (exemplo, um computador) quanto simbolica (exemplo, um aplicativo).
Com o tempo e no decorrer de varias situagdes de aprendizagem, este artefa-
to assume novas fungdes, novas ferramentas, constituindo um instrumento em
cada contexto, devido as subjetividades dos sujeitos, no ato de apropria¢dao. O
artefato ¢ visto na abordagem instrumental como um meio social e cultural,
unico do sujeito, parte dos seus anseios.

A distingdo entre artefato e instrumento reside em concepgdes associadas. Se o arte-
fato é primeiramente concebido e utilizado por uma pessoa ou uma equipe de pessoas
para responder a um objetivo preciso, o instrumento é construido pelo sujeito a partir
deste artefato, ao longo de seu uso, no decorrer de uma atividade. Logo, as fungdes
inicialmente concebidas e previstas na concep¢do de uma ferramenta (as fungdes
constituintes) sdo modificadas e outras fung¢des novas (as fungdes constituidas) sdo
criadas no decorrer de seu uso (ARAUJO, 2014, p. 66).

O aluno constroi o instrumento a partir dos artefatos. Sendo um processo
longo, de idas e vindas, de reconstrucao e formulagao de esquemas, sempre com
o uso do artefato no decorrer de uma atividade. Este processo é composto por
alguns elementos, que, no geral, moldam a chamada génese instrumental, ou seja,
a uma transformacao progressiva do artefato instrumento. Pensar este processo
¢ refletir todo o percurso planejado, inclusive a relevancia pessoal deste instru-
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mento para o sujeito. De acordo com Béguin e Rabardel (2000), compreender
este processo ¢ considerar a evolugdo dos artefatos e a emergéncia dos esquemas
de utilizagao.

[...] 08 processos de instrumentagdo sdo relativos a emergéncia e a evolugdo dos es-
quemas de utilizagdo e de acdo instrumentada: constitui¢do, funcionamento, evolugao
por acomodag@o, coordenag@o, combinagdo (sic), inclusdo e assimilagdo reciproca,
assimilag@o de artefatos novos aos esquemas ja constituidos, etc. [...] Os processos de
instrumentalizag¢do se referem a emergéncia ¢ a evolugdo das componentes do arte-
fato do instrumento: sele¢do, reagrupamento, produgéo e instituicdo de fungdes, [...]
atribui¢do de propriedades, transformagéo do artefato (estrutura, funcionamento etc.)
(RABARDEL, 1995).

Ambos os processos se relacionam com o aluno, por isso a prevaléncia na
pesquisa pela posi¢do antropocéntrica, considerando a experiéncia. Cada sujeito
possui seu papel na situacao didatica e os instrumentos tém que refletir as singu-
laridades de cada um.

No contexto educativo, considera-se como artefato/instrumento materiais
didaticos diversos. Os professores mobilizam suas concepgdes pedagodgicas e
refletem quanto o instrumento precisa ser Util ao processo de ensino e conduzido
para o mesmo; ja os alunos, em seus estilos de aprendizagens, se apropriam do
instrumento como recurso para “enxergar’ o saber, como se apenas o existisse
com a sua presenca.

Como vimos, a Abordagem Instrumental possui elementos estruturantes
direcionados a percepcao das agdes dos sujeitos mediados por instrumentos. As
manifestagdes das agdes dos alunos sao centralizadas em seus esquemas, con-
tribuindo para a compreensao tanto dos instrumentos em si e para a coletividade
da situacdo, quanto da aprendizagem dos conceitos matematicos em estudo pelos
alunos.

Rabardel (1995) conclui que ¢ a assimilag@o reprodutiva que constitui os esquemas,
por meio de comportamentos repetitivos, que os esquematiza. Logo, € uma organi-
zacdo ativa de experiéncia, que integra o passado e se adapta a uma ampla gama de
situagdes, generalizando-se de acordo com o conteudo ao qual é aplicado.

O esquema, totalidade dindmica organizadora da ag@o do sujeito para uma classe de
situagdes especificada é portanto um conceito fundamental da psicologia cognitiva
e da didatica. Mas nem sempre ¢ reconhecido como tal. Por outro lado, exige ser
analisado. Se reconhece facilmente que um esquema é composto por regras de agdes ¢
antecipagdes, uma vez que gera uma sequéncia de agdes visando atingir determinado
objetivo, nem sempre se reconhece que ele ¢ geralmente composto, de forma essen-
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cial, por invariantes operatorias (conceitos-em-ag@o e conhecimentos-em-agao) e por
inferéncias (VERGNAUD, 1996, p. 162).

Na aprendizagem, o processo de assimilagdo significa a evolugdo dos es-
quemas, quando eles incorporam as coisas ao sujeito. Por exemplo, quando uma
crianga usa um esquema ja constituido, em uma dada situa¢do, caso tenha insu-
cesso, ele serd adaptado, formando um novo esquema, auxiliando na compreen-
sdo das agdes e a aprendizagem.

Se alguém tem uma maneira de abordar certos problemas e recebe uma orientagdo que
ndo acompanha esse esquema, fica com duas formas de pensar. Ou seja, tem grandes
chances de se perder. Mas, se aprender com base no raciocinio que ja possui, enri-
quece o conhecimento, ganha instrumentos para a vida. O aluno toma consciéncia do
proprio pensamento e comega a utiliza-lo de maneira mais apurada, mais generalizada
(NUNES, 2003).

Por exemplo, os registros escritos dos alunos mostram uma organizacao
invariante, apoiada em habitos adquiridos e em teoremas de acdo, os quais con-
tribuem para a solucao das situacdes didaticas. Outro objeto da organizacao in-
variante sdo as decisdes conscientes. Este sequenciamento de agdes as vezes se
torna instintivo, ou seja, “a automatizagao ¢ evidentemente uma das manifesta-
¢oOes mais visiveis do carater invariante da organizac¢ao da acdo” (VERGNAUD,
1996, p. 158). O funcionamento cognitivo do aluno compreende operagdes que se
tornam progressivamente automaticas e passiveis de serem analisadas.

A agdo ¢ a fonte do conhecimento conceituado e, essa agdo, para Piaget,
evolui em trés estagios: inicialmente ¢ s6 uma agdo material, buscando ser cons-
tituido em comportamento instrumental; depois a agdo sofre uma conceituagao,
tornando-se seus elementos conscientes e interiorizando-os; por ultimo, ocorrem
as abstra¢des. Chegamos aos aspectos da institui¢do do instrumento e da apren-
dizagem.

Por fim, Gitirana et al. (2014) nos lembram que ao descrever e analisar os
avangos ¢ as conquistas do aluno no seu processo de aprendizagem e desenvol-
vimento ¢ preciso considerar as duas ferramentas essenciais: a competéncia e a
concepgao. Para Vergnaud, as competéncias podem ser entendidas como com-
bina¢des de esquemas, uma forma operatoria do conhecimento. As concepgdes
sdao mobilizadas pelas competéncias, expressas por palavras, representacdoes ou
procedimentos.

Na nossa pesquisa, o artefato escolhido foi a planilha de calculo Excel, pois
pensamos que o Excel pode ser uma ferramenta de ensino muito além de s6 com-
preensdo de formulas matematicas, mas um instrumento com o qual os alunos

203



Compreender o trabalho dos professores brasileiros do ensino bdsico: uma abordagem pelos recursos

poderdo reconhecer as regularidades entre os dados de uma situacao didatica.
Nao ha trabalhos no Brasil com uso deste artefato, cujo referencial teorico ba-
seia-se na Abordagem Instrumental.

As atividades planejadas tiveram como objetivo permitir a exploracao de
algumas das ferramentas do Excel. Ao propormos atividades que possam ser
realizadas em dupla, tomamos um esquema relacionado ao objetivo de obter
relacdo entre taxas e grandezas como um guia para a descricdo do processo da
génese do instrumento, e particularmente, na inferéncia de invariantes operato-
rios que foram mobilizados pela dupla sem fazer distingao de que aluno partiu a
informagao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolvida possui uma abordagem metodologica caracteriza-
da como uma pesquisa de interveng¢do. Uma intervengdo ¢ uma abordagem de
pesquisa marcada “[...] por uma relacao assimétrica em que um dos participantes
desta relagdo ¢ aquele que assiste, propde e encaminha atividades a serem reali-
zadas” (SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 299).

O presente estudo desenvolveu-se através de uma abordagem quanti-quali-
tativa. Para vivenciar o processo de intervengao precisamos descrevé-lo e inter-
preta-lo, com moldes de uma investigacdo qualitativa em educa¢do (BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

Para realizar nosso estudo, escolhemos uma escola da rede publica estadual
localizada no Agreste do Estado da Paraiba, na cidade de Ingd. A escola foi es-
colhida por diversos fatores e condi¢des que favoreceram a aplicagdo das tarefas
propostas aos sujeitos da pesquisa, a saber: o fato de o pesquisador ter possuido
um vinculo empregaticio nesta unidade de ensino, e consequentemente, ter fa-
cilidade para dialogar com a gestao escolar e com o professor titular da turma;
a viabilizagao do espago fisico, recursos e materiais necessarios para aplicagao
da pesquisa; o pesquisador residir no municipio em questdo; a escola escolhida
possuir um laboratorio de informatica ativo e com os computadores funcionando
perfeitamente.

A etapa escolar foi escolhida por ser uma das etapas da Educacao Basica
na qual se espera que os alunos tenham sistematizado competéncias basicas do
raciocinio proporcional. Chamaremos a dupla de alunos de “A1A2”, e quando
necessario, individualmente, o aluno “A1” ¢ o aluno “A2”.
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Para uma melhor compreensdo da investigagdo, Silva (2020) organizou a
pesquisa em etapas: 1) Avaliagdo diagnostica; 2) Atividade introdutoria; 3) Ati-
vidades de intervencao;* e 4) Avaliagdo final, conforme Quadro 2. Na etapa I11
iremos considerar apenas as atividades relacionadas ao conceito de variaveis
matematicas (Atividade 2 e 4).

Quadro 2. Etapas no Campo de Pesquisa

N° Etapas Atividades Car’gz.l
Horaria
1 Avaliacao Diagnostica Aplicag@o do Questionario 1h/Aula
) Atividade Introdutoria Introducao ao Excel (ferramentas e/ou Th/Aulas
recursos)

o Atividade 2 — Variaveis 2h/Aulas

3 | Atividades de Intervengao — —
Atividade 4 — Covariancia 2h/Aulas

Realizagdo de entrevista
4 Avaliagdo Final 1h/Aula

Semiestruturada

Fonte: SILVA, 2020.

Na realizacao das etapas Atividade Introdutoria e Atividades de Interven-
¢do, os dois alunos do 9° ano do Ensino Fundamental estavam organizados em
dupla. J4 o questionario diagndstico e a entrevista semiestruturada, ocorreram
individualmente, mas com ambos no mesmo ambiente, na sala de informatica.

A forma de analise dos dados que empregamos na pesquisa € a indutiva, par-
tindo das multiplas fontes de evidéncias e da triangulagao dos dados (BOGDAN;
BIKLEN, 1994) para realizar as inferéncias. Para este artigo iremos inferir nas
mobilizagdes e percepcdes das aprendizagens dos alunos quanto ao objeto em
estudo e a apropriagdo no Excel, a partir das etapas citadas.

As fontes de evidéncias sdo as respostas por escrito dos alunos ao questio-
nario diagndstico e as transcri¢des das entrevistas, em forma de extratos e ob-
servacoes. Para as atividades de interven¢ao, houve o procedimento da captacao
das imagens no monitor do computador, com o software Loilo Game Recorder
que grava em video todas as agdes registradas; o instrumento da Videogravagao,
no ambiente da sala de aula informatica, e a Audiogravag¢do dos diadlogos entre os
alunos nas tarefas, para captacao dos audios.

3 As demais atividades 1 e 3 trataram dos conceitos de Partilha e Invaridncia, que ndo foram

consideradas neste texto.
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UMA DESCRICAO PARA APRENDIZAGENS SOBRE VARIAVEIS MATEMATICAS NO
EXCEL

Nesta se¢do, consideramos as etapas da pesquisa, as situagdes didaticas e
os dados que nos levaram a inferir elementos da génese instrumental (instru-
mentaliza¢do e instrumentacao) e aprendizagens de varidveis matematicas mo-
bilizados pelos alunos. Identificamos um esquema da dupla para obter relagoes
entre taxas e grandezas no Excel e que nos pareceu adequado para representar
um momento da génese instrumental da dupla de alunos com o artefato Excel.

Como veremos, o esquema tinha por objetivo permitir aos alunos obter re-
lacdes entre taxas e grandezas e consistiu na realizagdo de um procedimento
pelos alunos de forma que seus valores se mantinham constantes ou varidveis em
relacdo as variaveis das grandezas.

A escolha deste esquema parte das relagdes estabelecidas entre conceitos
envolvendo taxas e grandezas (variaveis, razdes, divisdes, unidade de medidas)
que desencadearam em conceitos sobre varidveis matematicas. O esquema per-
mitiu uma leitura da evolucao dos alunos no uso do Excel, como descreveremos
a seguir.

Etapa 1 — Avaliagdao Diagnostica. A partir do questionario individual, rela-
tivo ao Excel (Questao 1 — O que conhece/utilizou no Excel? Questdo 2 — Como
se cria uma tabela no Excel? e Questdo 3 — Como se cria uma grafico no Excel?)
identificamos que os dois alunos desconhecem as ferramentas especificas de for-
matagdo de tabelas, ndo sabem construir graficos e nao citam o uso de formulas
na planilha.

Quanto as concepgdes sobre variaveis, razao e propor¢do (Questao 4 — O
que vocé entende por variaveis na Matematica? Dé exemplos; Questao 5 — O
que vocé entende por grandeza na matematica? Dé exemplos; Questao 6 — Qual
a diferenca entre grandezas diretamente proporcionais, inversamente proporcionais
e ndo proporcionais? Questdo 7 — Qual a diferenca entre Razdo e Propor¢ao?)
analisando os registros dos alunos (Figuras de 1 até 6), observamos que:

Variaveis — Possui significados diferentes para a dupla. O aluno Al iguala
varidavel a uma incdgnita e, consequentemente, a necessidade de sempre buscar
uma solu¢do, Figura 1. Além de mostrar a linguagem algébrica comum aprendi-
da. Ja o aluno A2, associa o termo variaveis ao uso praticado do dia a dia, como
no dizer “tudo aquilo que nos mostre variedades”, Figura 2. Esta intencionalida-
de da variedade do cotidiano foi expressa pelo aluno além do registro escrito, na
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conversa captada pela gravacdo. Em termos matematicos, se aproxima melhor
da compreensdo em detrimento do significado de incognita. As imagens a seguir
sao dos escritos dos alunos.

Figura 1 — Registro de Al — Pergunta 4

4.0 quc vocé entende por varidveis na Matematica? Dé exemplos.
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Fonte: SILVA, 2020.

Figura 2 — Registro de A2 — Pergunta 4

4. O que vocé entende por varidveis na Matemstica? Dé exemplos.
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Fonte: SILVA, 2020.

Grandezas — Sobre o termo grandezas, a dupla A1A2 ndo sabe definir tal
conceito, como mostram as Figuras 3 e 4. No entanto, o aluno Al se aproxima
da resposta correta ao exemplificar que grandezas sio medidas matematicas
(razdes, proporcdes, estatisticas). A resposta do aluno A2 ndo deixa claro o que
seja grandeza para ele, “algo grande de um niimero inferior”.

Figura 3 — Registro de A1 — Pergunta 5

- -
5.0 que vocé entende por grandeza na Matematica? Dé exemplos. .
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Fonte: Questionario do aluno Al.

Figura 4 — Registro de A2 — Pergunta 5
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Fonte: Questionario do aluno A2.
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Razées e Propor¢oes — Em se tratando da diferenca entre razdes e pro-
porg¢des, o aluno Al se aproxima da diferenciagdo e usa termos como divisdo e
equivaléncia para explicar as relagdes que existem no uso das razdes e propor-
coes. Utiliza também o termo valores numéricos, na falta do vocabulario para
“varidveis das grandezas”, como mostra a Figura 5. O aluno A2 considera ambos
0s conceitos iguais, afirmando ser a solu¢ao numérica dos problemas matema-
ticos, demonstrando ndo ter aprendido estes conceitos ao estuda-los, Figura 6.

Figura 5 — Registro de Al — Pergunta 7

X Qual a diferenca cntre Razkd ¢ |'|--|mf\icul

Fonte: SILVA, 2020.

Figura 6 — Registro de A2 — Pergunta 7
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v

Fonte: SILVA, 2020.

Etapa 2 — Atividade Introdutoria. Esta etapa consistiu de um momento de
familiarizacao dos alunos com as ferramentas e os recursos basicos da planilha
eletronica Excel. Ocorreu na forma de um conjunto de comandos ditados pelo
pesquisador (Quadro 3) e executados pelos alunos no Excel.

Quadro 3. Exemplos de comandos da Etapa I1

[...] - Na célula F14 digite “Grandeza 2/Grandezal”

- Altere o valor da célula G8 para “30”. O que acontece?

- Altere o valor da célula G10 para “45”. O que acontece?

- Dobre todas as variaveis. O que acontece?

- Agora nas células M1 e N1 crie uma tabela com as variaveis do seu modelo;

- Agora crie um grafico com dados da tabela. Escolha outro modelo para comparagao das
variaveis. [...]

Fonte: SILVA, 2020.

Os alunos fizeram uso das ferramentas do Excel voltadas para organizacao
e disposicdo dos dados para melhor compreender a relagdo pretendida e para
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também se ambientar com as funcionalidades do Excel. Eles inseriram simbolos,
usaram férmulas e plotaram graficos a partir de tabelas e assim, usaram a criati-
vidade para personalizar/transformar estas fun¢gdes. Na Figura 7, a seguir, temos
um exemplo da resposta da dupla no Excel durante a execu¢ao de um dos trechos
de comandos ditados pelo pesquisador.

Figura 7 — Producdo dos Alunos na Atividade Introdutoria
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Fonte: SILVA, 2020.

NaFigura 7 podemos observar que os alunos ndo tiveram dificuldades quanto
a reproduzir o ditado pelo pesquisador ficando a planilha clara e personalizada
pela dupla, conforme ditado pelo pesquisador, representando parte do proposto
no Quadro 3. Por exemplo, na Figura 7 as células G8 e G9 possuem os valores
60 e 90, respectivamente e, no Quadro 3 os comandos dessas células pediam que
houvesse a alteracdo para os valores inicialmente 30 na célula G8, verificando a
mudanca de toda a planilha e o valor 45 na célula G10, e novamente solicitando a
explicagdo da mudanga na planilha. O primeiro comando dobrou uma variavel e
o segundo dividiu-a pela metade, mas em ambos, a intencionalidade era observar
a alterag@o das razoes, taxas e variaveis das grandezas.

A dupla obteve as razdes e taxas com uso de formulas e comparativos no
Excel entre os resultados. Como nunca utilizaram de féormulas no Excel, po-
demos inferir que a dupla aprendeu uma estratégia para obter estes valores, o
que caracteriza um processo de instrumentacao. Foi possivel também a variacao
conjunta das variaveis e assim, uma analise dos sentidos da situagdao. Aqui temos
o enriquecimento das propriedades do Excel gerando alteracdo no pensamento
da dupla o que caracteriza um processo de instrumentalizacao.

Assim, o desempenho dos alunos perpassou pela execugdo dos esquemas
de uso e das ferramentas mobilizadas de acordo com as indicagdes do sequen-
ciamento das a¢des, mostrando o estado funcional dos esquemas de utilizagao.
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Etapa 3 — Atividades de Interveng¢do. Nesta etapa consideraremos as ati-
vidades 2 e 4 que consistiam em duas situagdes nas quais era apresentado um
problema matematico, algumas ferramentas para serem usadas e alguns campos
no Excel para serem preenchidos com o objetivo de que os alunos mobilizem
tanto os recursos do Excel quanto os conhecimentos referentes ao conceito de
variaveis matematica.

Na Atividade 2, a situag@o propunha valores numéricos dispostos em uma
imagem, além de cinco questdes, Quadro 4. As grandezas principais da situagao
eram a distancia percorrida e o tempo gasto. As varidveis continham os valores
expressos na imagem quanto as grandezas, além de outras obtidas ao relacio-
nar as grandezas principais em operagdes matematicas, por exemplo, distancia/
tempo implicitamente obtiveram variaveis de velocidade.

Para responder, os alunos tinham que criar tabelas e usar formulas, de forma
livre e organizar os dados, como justificativa para suas respostas. Esta atividade
estava relacionada ao conceito matematico de varidveis com foco na linguagem
algébrica (variaveis e incognitas) associado a habilidade de analisar a relacao de
sentido entre variaveis e taxas Quadro 1.
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Quadro 4. Atividade sobre Variaveis

Atividade 2 — Investigando uma Corrida.

' (3' ﬁlﬂ:ﬂj Enzo ! (” MM‘-)
- Enzo : Marcos ' %
b"”ﬁfﬁ' Marcos  [19 ™) .. §o min)

-EIIIO L: {190 ,rrr.-‘,v..}
Marcos "3 peim)

PR,
{ 1232 v

Em uma certa escola, os alunos esperam ansiosos todos os anos a corrida dos concluintes. O
aluno Enzo e o Marcos tinham sido os atletas escolhidos para a corrida deste ano. O
desenho mostra a prova realizada pelo Marcos e o Enzo. Investigue o que tera acontecido
durante a corrida, usando a Matematica e o Excel.

a) Construa no Excel uma Tabela 7x2 para cada competidor da corrida. Utilize a ferramenta
“Mesclar e Centralizar” para introduzir o nome dos competidores na primeira linha; abaixo
coloque o nome das grandezas envolvidas no desenho e preencha o restante das células com
informag¢des numéricas da corrida.

b) Crie novas tabelas abaixo com trés colunas, nomeadas de “Distancia * Tempo”;
“Distancia/Tempo” e “Tempo/Distancia”. Preencha seus valores abaixo usando a ferramenta
“Barra de formulas”, baseado no desempenho dos alunos.

¢) Dentre estas novas colunas, realce com a cor azul as variaveis que representam a taxa da
velocidade para cada instante do competidor na corrida.

d) Retornando as primeiras tabelas, calcule as Razdes entre as varidveis das grandezas em
cada competidor. Utilize a ferramenta “Barra de férmulas”, em células fora da tabela. Qual
a diferenca entre as razdes das tabelas? O que significa?

¢) Se o percurso da prova tivesse 2000 m, é possivel prever o tempo que cada um dos atletas
precisaria para concluir a prova? Crie uma ultima linha na tabela para responder.

Fonte: SILVA, 2020.
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Nessa atividade os alunos mobilizam elementos do esquema com o objetivo
de obter relagoes entre taxas e grandezas no Excel. O trecho a seguir de um
didlogo da dupla evidencia esse esquema, especificamente a componente regras-
-de-acao.

Pesquisador: Serd que da certo?

Resposta do aluno A1l: Nao. Porque tem que ser valores e nao letra.
Resposta do aluno A2: Entdo temos que modificar tudo isso aqui.
Resposta do aluno A1: Da outra forma que estamos fazendo € muito rapido.
Pesquisador: Como ¢ a outra forma?

Resposta do aluno A1l: Colocar o valor da unidade em cima.
Pesquisador: Vocés acham que dessa forma os alunos podem aprender?
Resposta do aluno A2: Com certeza, muito mais simples e organizado.

As regras-de-acao mostram que a dupla, de forma operatoria e autonoma,
identifica possiveis procedimentos errados antes da execugdo das formulas, re-
flexo dos aspectos proporcionados pela situacao e mobilizados no Excel em um
processo de instrumentagdo. E mais, aproveita o ensejo e ja organiza os dados
de forma a ficar mais “simples e pratico” para o leitor, dispondo as unidades de
medida em uma linha acima dos valores numéricos na tabela. Também exploram
ferramentas como, barra de formulas, inserir linhas, colunas e grade, mesclar e
centralizar, caixa de texto, inserir nimeros, copiar € colar.

Neste momento, a dupla insere o pesquisador no dialogo e comunica a forma
que irdo organizar os dados, ressaltando o aspecto visual proporcionado no
Excel. Deste fato ressaltamos que o Excel possui ferramentas e desdobramentos
delas que ndo sdo exclusivos deste artefato, mas que nesta situacdo e com estes
alunos foi determinante no comportamento instrumental. Tanto a organizagao
em forma de tabelas quanto o ato de refletir a situacdo a partir da visualizacao
enaltecem o processo de evolugcdo no Excel que entendemos como um processo
de instrumentalizacao.

A partir do extrato, percebemos a componente controle do esquema, onde
a dupla faz uma releitura da atividade para compreensao dos conceitos-em-a-
¢do, esses, intimamente ligados aos aspectos subjetivos da dupla na formacgao de

conceitos. “Para Piaget, os esquemas também estdo na origem da formacao de
conceitos [...]” (RABARDEL, 1995, p. 80).

As respostas para as perguntas dos enunciados da Atividade 2 estao repre-
sentadas na Figura 8 a seguir. Elas representam as relagdes entre as varidveis e as
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grandezas, ou seja, as relagdes entre as variaveis dos dados de cada competidor
separadamente por grandezas de distancia e tempo, e quando comparadas entre
os competidores, proporcionando outras grandezas (distdncia*tempo; distancia/
tempo; tempo/distancia). A dupla compara os dados de ambos os corredores e
comecam a fazer inferéncias em cima deles e tiram conclusdes de como a taxa ¢
constante nas variaveis das grandezas direcionadas a Enzo; ja ndo ocorre com os
dados de Marcos, compreensao demonstrando evolucao nos processos da génese.
Estes fatos demonstram uma compreensao da dupla dos detalhes apresentados
pela tela do computador, principalmente na leitura dos tutoriais.

A organizagdo da resolugdo por meio de tabelas dos dados, na qual os valo-
res numéricos (variaveis) foram dispostas em uma coluna e sua descrigdo (signi-
ficado) em outra coluna ao lado auxiliou na compreensao dos alunos.

Figura 8 — Produto Final na Atividade 2 sobre Varidveis — Organizar os dados das
Razoes
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Fonte: SILVA, 2020.

Nas resolucdes dos alunos observamos que eles fizeram uso de colunas para
separar os dados permitindo a compreensao das concepgoes de variaveis e taxa.
Assim, demonstram que o aspecto visual, seja no uso de formas ou na disposi¢ao
de dados em forma de tabela, com féormulas condicionadas entre si, servem como
elo para a compreensao do objeto em estudo de uma dada situacao.
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Quadro 5. Atividade sobre Covaridncia

Atividade 4 — Construa 03 graficos de Coluna no Excel, destacando grandezas e variaveis,
para cada uma das seguintes situagdes:

- Hugo pinta um apartamento em 24 dias. Ele e mais trés amigos pintam em 6 dias. Ja ele e
mais sete amigos pintam em 3 dias. Por fim, Hugo e Tomas pintam em 12 dias.

- Uma menina chega a escola em 10 minutos. Quando veio ela e uma amiga levam também
10 minutos, e assim, quatro amigas levam 10 minutos e até oito meninas levam10 minutos.

- Quatro caixas de cereais custam R$ 11,20 no supermercado A. Uma caixa no
supermercado B custa R$ 2,80. No supermercado C, existe uma promogdo que oito caixas
de cereais custam R$ 22,40. J4 o mercadinho da esquina, duas caixas de cereais custam R$
5,60 reais.

Depois, responda as proximas trés perguntas no Excel, justificando com elementos
destacados nos graficos e explicacdes dos significados destes elementos em uma célula.

a) Qual dos graficos representam relagdes de grandezas diretamente proporcionais?

b) Qual dos graficos representam relagdes de grandezas inversamente proporcionais?

¢) Qual dos graficos representam relagdes de grandezas ndo proporcionais?

Fonte: SILVA, 2020.

Na Atividade 4 — Covariagao, da Etapa 3 de intervencao, foi proposta uma
situacdo de criacdo de graficos a partir de trés situacdes hipotéticas e, ao término,
trés questionamentos aos alunos, Quadro 5. Na primeira situagdo, as grandezas
sdo dias e quantidade de pessoas a trabalhar; na segunda, tempo e quantidade de
alunas; e a terceira, quantidade de um produto e valor a pagar. As varidveis sao
de acordo com os quesitos.

Essa atividade estava relacionada ao conceito de covariagdo, com objeto
de conhecimento em estudo a variagdo entre grandezas (trés casos, diretamente,
inversamente e ndo proporcional), com a habilidade em estudo a exploragdo de
estratégias envolvendo essa variacdo e o estudo da natureza da variagdo das
grandezas por meio da visualizagdo, Quadro 1.

As antecipacdes do esquema da dupla: seria necessario explorar varias fer-
ramentas do Excel para conseguir plotar os graficos, uma vez que na avaliacdo
diagnostica informaram nunca terem criados graficos; explorar tutoriais no pro-
prio Excel fazendo as leituras das caixas de texto com as recomendagdes das
ferramentas; os alunos pensam e citam ser necessario criar os graficos a partir
de algum recurso relacionado a uma tabela predefinida, pois sem a tabela, a
organizagdo dos dados da forma como esta a acontecer iria se modificar, ndo
ficando os dados condicionados entre si.
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Para a descri¢do das componentes do esquema da dupla, mobilizados nesta
atividades, apresentamos o extrato do trecho a seguir que envolve regras de agao
e o resultado final da atividade na Figura 9 realizado no Excel.

Resposta do aluno Al: Na primeira linha a gente s6 coloca a quantidade de
pessoa. Melhor colocar em ordem.

Pesquisador: Como eu fago isso? Existe uma ferramenta, sem precisar
apagar?

Resposta do aluno Al: Se existir ndo sabemos. Essa ferramenta eu desco-
nheco.

Resposta do aluno A2: Primeiro vocé precisa fazer a tabela. Olha o tuto-
rial. Vamos explorar os gréficos.

Pesquisador: O grafico ¢ onde vocés tem mais dificuldades?

Resposta do aluno Al: Ah porque estamos selecionando errado.

Resposta do aluno A2: Vai em graficos recomendados. O Excel facilita a
criacdo de graficos.

Pesquisador: Mas vocés nao ja podem fazer o grafico numa folha de papel?

Resposta do aluno A1l: Mas sai torto.

Resposta do aluno A2: Com o Excel eu posso fazer por meio de tabela,
porque ¢ mais simples do que criar um grafico do zero. Eu adiciono e
fica facil e explicativo.

Resposta do aluno A2: A resposta a gente podemos encontrar na tabela. O
primeiro € proporcional, independente da classificacdo.

Resposta do aluno A1:0 grafico 2 ndo ¢ proporcional.

Resposta do aluno A2: O primeiro ¢ inversamente, porque comeca do
menor para 0 maior.

Pesquisador: Ambos, o grafico 1 e 3 estdo comecando do menor, e agora?

Resposta do aluno Al: O primeiro ¢ inversamente. Porque a menor quan-

tidade de pessoas e o maior dias. Ja no terceiro grafico a maior quan-
tidade de cereais tem o maior prego.

Resposta do aluno A2: Independente de classificar o grafico, sempre o
numero 8 vai carregar 22,4. Mesmo que altere a sequéncia do grafico.
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Figura 9 — Produgédo Final na Atividade 4 — Aspecto Visual/Analise da
proporcionalidade
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Fonte: SILVA, 2020.

Na fala da dupla percebemos a compreensdo na criagdo de graficos ao
fazerem varias tentativas e o procedimento condicionado a uma tabela. O uso
dos tutoriais auxiliaram os alunos nas descobertas para relacionar as tabelas
aos graficos. Ainda no extrato encontramos a explicacao na Figura 9, quando a
dupla afirma que ¢ possivel criar graficos a partir de tabelas e que as respostas
ao problema podem ser encontradas tanto na tabela quanto na visualizacao da
regularidade do grafico.

A partir dos registros dos alunos para esta atividade, como mostrou a Figura
9 e os trechos com regras de acdo podemos confirmar a presenga do esquema
obter relagoes entre taxas e grandezas no Excel. Percebemos que ocorreu a dis-
tingdo do conceito de taxa em detrimento ao de razdo, por meio do entendimento
da invariancia dos resultados.

Uma vez dispostos os graficos, o esquema em estudo ganhou novas agdes,
no que diz respeito a analise visual dos tipos de proporc¢ao de cada situagdo. A
dupla vai alterando os valores nas tabelas e automaticamente os graficos vao se
modificando. Este dinamismo aliado a uma formatagao propria da dupla, contri-
buem para a resposta final da atividade.

Uma comparagdo entre as concepgdes a priori mobilizados na Etapa 1 —
Avaliagao Diagnostica com as acdes da Etapa 3 — Atividades de intervengao, nos
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permite inferir alguns invariantes operatorios (conceitos e teoremas-em-a¢ao) do
esquema obter relagoes entre taxas e grandezas no Excel, Quadro 6.

Quadro 6. Invariantes operatorios

Conceitos-em-acio

., Conceitos e Teorema-em-acio a posteriori
a priori

Variavel ¢ igual a As grandezas sdo proporcionais quando as varidveis sdo equivalentes;

uma incognita; ~ -
gnitd, Taxa como razdo ou taxa como divisdo entre grandezas;

Grandeza é uma ~ . o

. . Grandezas sdo quantidades representadas por varidveis;

medida matematica;

A inser¢do de colunas depende da analise da quantidade de grandezas

Razdo ¢ igual a .. .
z su na atividade (instrumental);

proporgao.
Ao alterar o valor de uma célula representante das variaveis, altera-
se uma célula da razdo entre os valores da grandeza e este fato pode
alterar a proporcionalidade;

No Excel existe variagdo mutua entre as grandezas (instrumental).

Fonte: SILVA, 2020.

Os conceitos-em-acdo, a esquerda do Quadro 6, representam um apurado
da compreensao dos alunos sobre o conceito de varidveis matematicas no inicio
da pesquisa. Apos as situagdes vivenciadas no Excel, a dupla, de forma opera-
toria demonstra tanto teoremas-em-agdo matematicos quanto relacionados ao
instrumento. Esse também, atrelado a conceitos-em-acao, agora instrumental.

Etapa 4 — Avaliagdo Final. Na Ultima etapa realizamos uma Entrevista
Semiestruturada com os alunos, simultaneamente. A seguir, apresentamos um
trecho da entrevista onde os alunos respondem novamente a alguns questiona-
mentos da avaliagdo diagnoéstica, na busca de captagdo das novas concepgdes dos
alunos apos vivenciar as situagoes.

Entrevistador: Por enquanto, aluno Al, vocé€ escreveu que “as varidveis
sdo incognitas que precisdo ser descobertos”. Para vocé o que sdo
variaveis?

Resposta do aluno Al: Eu falei que era somente letras, mas sdo valores,
tanto descoberto quanto que vocé quer descobrir.

Entrevistador: Vocé utilizou variaveis nas atividades, aluno A2?

Resposta do aluno Al: Sim. Dados como de quantidade de pessoas, valo-
res, caixa de biscoito. [...].
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Entrevistador: Aluno Al vocé disse que “ndo consegui diferenciar total-
mente, pois a razdo ¢ a divisdo entre os valores e a propor¢ao ¢ a
equivaléncia dos valores”. Qual ¢ a diferenca depois das atividades?

Resposta do aluno Al: Eu diria que razdo continua sendo a divisdo, mas
entre uma grandeza e ndo as duas.

Entrevistador: Para a dupla o que ¢ a divisao entre duas grandezas?
Resposta do aluno A1l: Proporcao.
Entrevistador: E a taxa?

Resposta do aluno Al: Essa seria a taxa, a razdo seria eu pegar uma sé
grandeza. Ja a proporc¢ao em relacdo a crescente ou decrescente.

A partir do extrato ¢ possivel termos uma no¢do da mudanga relativa da
dupla quanto aos conceitos matematicos, alterando seus invariantes operatorios.
Conseguem argumentar os conceitos de varidveis (com exemplos), razdo, pro-
porcdo, grandeza, taxa, crescimento e decrescimento. Percebemos que eles con-
seguem obter as razdes, taxas e propor¢des das situacdes problemas; respondem
as atividades tanto de forma quantitativa quanto qualitativa.

CONSIDERACOES NA PERSPECTIVA INSTRUMENTAL PARA APRENDIZAGENS
SOBRE VARIAVEIS

O trabalho no ambiente natural é necessario para compreender como ocorre
a aprendizagem com a tecnologia, por meio da construgdo do conhecimento
pelo sujeito. Rabardel (1995), ao incorporar os esquemas a a¢ao instrumentada,
explica que Vergnaud percebe o conhecimento cientifico sustentado pelos es-
quemas e, esses revelam os elementos cognitivos que permitem que a acdo do
sujeito seja operacional. Nesse ambiente pensamos que a dupla exerceu um papel
operatorio. Através do esquema obter relacdo entre taxas e grandezas no Excel
foi possivel a dupla de alunos compreender conceitos interligados as varidveis
matematicas.

O processo de instrumentac¢do foi inferido através de evidéncias como as
novas construgdes conceituais da dupla, na obtengao de razodes e taxas com au-
xilio de férmulas no Excel ou na identificagdo de procedimentos errados e o
dialogo na busca da solugdo correta. Outras evidéncias, como a compreensao
dos objetivos das situagdes trazidas pelas atividades e as justificativas das ag¢des
como decisdes conscientes para os casos em que eles alteraram suas concepgoes
a priori. Todas as evolugdes foram reforcadas com dados da ultima etapa.
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No processo de instrumentalizagdo, na segunda atividade de intervencao,
a dupla reconheceu a existéncia da proporcionalidade ao fazerem comparacdes
visuais na medida em que manipulavam no Excel. O condicionamento das ta-
belas enriqueceu e consolidou o esquema da dupla. Na quarta atividade de in-
tervengdo, os alunos construiram graficos destacando as grandezas e varidveis
e, a partir de uma anélise visual da planilha, associaram os tipos de propor¢ao:
diretamente, inversamente e ndo proporcional. Foi neste momento que os alunos
mais exploraram o Excel com ferramentas basicas e de personalizagao.

De acordo com Rabardel (1995), novas situagdes de ensino levam os alunos
transformarem os esquemas ja disponiveis, gerando novas composi¢des de es-
quema, através das reorganizacdes, fragmentagdes e reestruturagdes. Agora,
os alunos analisam a variagdo conjunta das variaveis e fazem uma analise dos
sentidos das atividades. O aspecto visual da variagdo mutua, exclusivo do Excel,
permitiu a compreensdo dos conceitos matematicos. Utilizaram-se de férmulas
em duas colunas, ora com varidveis numéricas ora com algoritmos em lingua
materna. O uso da disposi¢ao dos dados com férmulas condicionadas entre si nas
tabelas, serviram como elo para a compreensao do objeto em estudo da pesquisa.
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