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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar o processo de instrumentalizagdo do artefato simbélico equacdo do 1° grau
com duas incdgnitas em estudantes do 8° ano do ensino fundamental. O referencial teérico utilizado foi a Teoria da
Instrumentacdo sob a ética de Pierre Rabardel. De abordagem qualitativa e com delineamento de uma pesquisa-acao,
os dados foram coletados a partir de observacéo, registros em dudio e video e material produzido pelos estudantes.
Reconhecer que a representacdo grafica de uma equacdo linear de 1° grau com duas incognitas é uma reta no plano
cartesiano € o principal objetivo de um processo de instrumentalizacdo desse objeto matematico e constitui-se como
ponto de partida do fendmeno da Génese Instrumental. A partir das observagdes feitas da etapa, foi possivel
evidenciar que 0s grupos perceberam que, mesmo cada um tendo construido retdngulos de dimensdes diferentes, o
que, evidentemente, resultou em tabelas com valores diferentes, a expressdo algébrica para representar a regularidade
observada nas tabelas era a mesma, diferindo apenas nas letras escolhidas por cada grupo para representar as
dimensdes do retangulo. Ademais, 0s grupos perceberam que suas representacdes graficas diferiam apenas nos pontos
escolhidos, mas que se tratava da mesma reta, evidenciando, dessa forma, o processo de instrumentalizacdo do objeto
matematico em questao.

Palavras-chave: Instrumentalizacdo; Equacdo linear de 1° grau com duas incognitas; Representacdo grafica; Artefato
simbélico; Ensino.

Abstract

This article aims to analyse the process of instrumentalization of the symbolic artifact 1st degree equation with two
unknowns in 8th grade elementary school students. The theoretical framework used was the Instrumentation Theory
from the perspective of Pierre Rabardel. With a qualitative approach and an action-research design, the data were
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collected from observation, audio and video recordings and material produced by the students. Recognizing that the
graphic representation of a 1st degree linear equation with two unknowns is a straight line in the Cartesian plane is the
main objective of an instrumentalization process of this mathematical object and constitutes the starting point of the
phenomenon of Instrumental Genesis. From the observations took, it was possible to point the groups realized that,
even though each one has constructed rectangles of different dimensions, what evidently resulted in tables with
different values, the algebraic expression to represent the regularity observed in the tables was the same, diverging
only in the letters chosen by each group to represent the rectangle dimensions. Moreover, the groups realized their
graphic representations diverged only in the chosen points but it was the same line, thus demonstrating the
instrumentalization process of the present mathematic object.

Keywords: Instrumentation; 1st degree linear equation with two unknowns; Graphic representation; Teaching;
Symbolic artifact.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar el proceso de instrumentalizacién del artefacto simbélico ecuacion de 1°
grado con dos incognitas en estudiantes del 8° afio de la ensefianza basica. EI marco tedrico utilizado fue la Teoria de
la Instrumentacion desde la perspectiva de Pierre Rabardel. Con un enfoque cualitativo y con un disefio de
investigacidn-accion, los datos fueron recolectados a partir de la observacion, grabaciones de audio y video y material
producido por los estudiantes. Reconocer que la representacion gréfica de una ecuacion lineal de primer grado con dos
incdgnitas es una linea recta en el plano cartesiano es el objetivo principal de un proceso de instrumentalizacién de
este objeto matemético y constituye el punto de partida del fenébmeno de la Geénesis Instrumental. De las
observaciones realizadas en el paso, se pudo evidenciar que los grupos se dieron cuenta de que, si bien cada uno habia
construido rectangulos de diferentes dimensiones, lo que evidentemente resulté en tablas con diferentes valores, la
expresion algebraica para representar la regularidad observada en las tablas era el mismo, solo se diferenciaba en las
letras elegidas por cada grupo para representar las dimensiones del rectangulo. Ademas, los grupos se dieron cuenta
de que sus representaciones graficas diferian sdlo en los puntos elegidos, pero que se trataba de la misma linea recta,
evidenciando asi el proceso de instrumentalizacion del objeto matematico en cuestion.

Palabras clave: Instrumentacion; Ecuacion lineal de primer grado con dos incégnitas; Representacién grafica;
Artefacto simbdlico; Ensefianza.

1. Introducéo

Pierre Rabardel, um estudioso francés da psicologia, apresenta uma conceituacdo psicoldgica dos artefatos como
instrumentos (Rabardel, 2002) com o objetivo de tornar esta conceitualizagdo igualmente pertinente para a ergonomia e a
didatica.

Ao manter os vinculos entre conceptualiza¢des geradas pelos campos tecnoldgicos, antropolégicos, sociolégicos e
filosoficos, definiremos o instrumento na esséncia de sua relagdo constituinte: 0 uso do artefato pelo sujeito como
meio que ele associa a sua acdo. O ponto de vista adotado sera aquele em que maquinas, objetos técnicos, objetos
simbdlicos e sistemas, ou seja, artefatos, serdo considerados como instrumentos materiais ou simbolicos. (Rabardel
2002, p.18, tradugdo nossa)

Comumente a Teoria da Abordagem Instrumental é empregada no contexto do uso de tecnologias na sala de aula,
como nos trabalhos de Silva e Barros (2022), Notare e Basso (2017) e Feitosa (2021). Poucos sdo os estudos no dmbito da
Educacdo Matematica que utilizam a Teoria da Abordagem Instrumental como referencial tedrico para estudar a Génese
Instrumental de artefatos “fora” de ambientes tecnoldgicos, sobretudo o digital (Neto & da Silva, 2017). Dentre esses poucos
trabalhos, podemos citar o de Neto e da Silva (2017) que estudam o fendmeno da Génese Instrumental do artefato simbélico
funcdo de uma variavel real definida por vérias sentencas matematicas, de Garcia-Cuéllar e Flores Salazar (2019) com o
artefato simbélico simetria axial, e de Garcia Cuéllar e Martinez Miraval (2018), que estudam o processo da Génese
Instrumental do artefato simbolico funcéo exponencial.

Neste estudo, tomamos como artefato simbolico a equagédo do 1° grau com duas incégnitas, que faz parte do campo da

Algebra. Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017), 0 objetivo do ensino da algebra é desenvolver o
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pensamento algébrico. Dessa forma, é necessario que os estudantes saibam, entre outras coisas, estabelecer leis matematicas e
interpretar diversas representac@es graficas e simbolicas. Diretamente relacionado ao artefato simbélico a equacdo do 1° grau,
consta na BNCC (Brasil, 2017) o objeto do conhecimento “Associa¢do de uma equacéo linear de 1° grau a uma reta no plano
cartesiano” cujo objetivo ¢ desenvolver no aluno a habilidade de associar uma equacéo linear de 1° grau com duas incégnitas a
uma reta no plano cartesiano.

Diversas pesquisas apontam dificuldades dos alunos na aprendizagem desse objeto de conhecimento. Por exemplo,
Pimentel (2010, p. 64) concluiu mediante uma das atividades que “na montagem das equagdes percebeu-se que 0s estudantes
ndo sabiam articular os simbolos algébricos nem atribuir algum sentido a eles, ou seja, ndo foram capazes de conectar as
figuras boné e guarda-chuva as equagdes que descrevessem 0 preco de ambos.” Ja no estudo de Gil e Felicetti (2016) se
evidenciou que os alunos tiveram poucas condic¢fes, em termos do uso de seus conhecimentos, de identificar regularidades
presentes em sequéncias e, assim, conseguir expressa-las por meio da linguagem algébrica, valendo-se de uma expressao
algébrica. Diante da real necessidade de discussdes e reflexfes acerca do periodo pés ensino remoto, Santos et al. (2022)
apresentam uma pesquisa que investigou o impacto da pandemia na aprendizagem da matematica em turmas de 9° ano da rede
municipal de Canindé (Ceard) e seus resultados apontaram, dentre outras coisas, um déficit de aprendizagem em conteidos
relevantes de matematica do ensino fundamental incluindo a resolucéo e elaboragdo de situacdes problema que possam ser
representadas por sistemas de equacBes de 1° grau com duas incognitas.

Isso posto, nos dedicamos a responder a pergunta norteadora da nossa investigacdo: que tipo de situagcdo pode
contribuir para o processo da instrumentalizacdo do artefato simbdlico equacdo linear de 1° grau com duas incognitas? A partir
dessa questéo, estabelecemos o seguinte objetivo: analisar, com base nas a¢fes dos sujeitos, o processo da instrumentalizacéo
do artefato simbolico equagdo linear de 1° grau com duas incognitas.

Neste sentido, nas proximas secfes, passaremos a discutir a Fundamentacdo Tedrica, onde refletimos acerca da
Abordagem Instrumental. Além disso, explicitamos, também, os aspectos metodoldgicos desta pesquisa, ratificando a
abordagem qualitativa e o porqué de escolhermos o estudo de caso. Por fim, nos propomos a analisar as tarefas e, em seguida,

as acOes dos sujeitos ao executa-las.

2. Fundamentacdo Tedrica

Abordagem Instrumental de Rabardel (1995), procedente de trabalhos em ergonomia cognitiva, propde uma distin¢éo
entre artefato e instrumento, segundo a qual o artefato seria um objeto, material ou simbdlico, e o instrumento seria uma
entidade mista composta por esse objeto acrescido de um esquema de utilizacdo, que na perspectiva de Vergnaud (1996) “[...] é
uma organizacdo invariante de comportamentos para classes de situagdes”, ¢ ha também o sujeito, individuo ou grupo de
pessoas 0s quais vao desenvolver a agdo.

Os esquemas de utilizacdo estdo relacionados com duas dimensdes da atividade: as tarefas secundarias, as quais sdo
relativas a exploracéo das propriedades, funcionamento e manipulacdo do artefato, e na qual os esquemas sao definidos como
esquemas de uso, e as tarefas primarias, em que o artefato seria um meio para a realizacéo da atividade, e na qual os esquemas
sdo chamados de esquemas de acdo instrumental. A partir desses esquemas, surgem 0s esquemas de atividade coletiva
instrumental, que serdo de suma importancia nesse trabalho, os quais fazem referéncia a uma atividade coletiva, em que os
individuos mobilizardo esquemas de utilizagdo compostos por agdes individuais (dimensao privada), assim como irdo integrar
seus resultados para alcangar um objetivo comum (dimens&o coletiva).

A transformacgdo progressiva de um artefato em um instrumento da-se o nome de Génese Instrumental, a qual é
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composta por dois fendmenos chamados instrumentalizacdo, cuja orientacdo é do sujeito para o artefato, e instrumentacéo, cuja
orientacdo é inversa a primeira. Na instrumentalizacdo, o sujeito ird conhecer as potencialidades e as limitaces do artefato,
através da manipulacdo e exploracdo das suas propriedades, e na instrumentacdo havera o desenvolvimento de esquemas de
utilizacdo e da acdo instrumentada para aquele artefato de acordo com as necessidades e objetivos do sujeito a fim de resolver
um dado problema.

Neste trabalho o foco das atividades foi 0 processo de instrumentalizacdo, através de tarefas secundarias, do artefato

simbdlico equacéo do 1° grau com duas incégnitas e a relagdo do grafico deste no plano cartesiano com uma reta.

3. Metodologia

Esta pesquisa tem uma de abordagem qualitativa. Segundo Creswell e Creswell (2021, 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 0s procedimentos que emergem, oS
dados tipicamente coletados no ambiente do participante, a analise dos dados indutivamente construida a partir das
particularidades para os temas gerais e as interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados.

Quanto aos procedimentos, podemos classificar este estudo como uma pesquisa-a¢éo, que, segundo a definicdo de
Thiollent (2022, p. 14) “é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita associacéo
com uma agdo ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos do modo cooperativo ou participativo”.

A maneira escolhida para fazermos o planejamento da acdo foi o planejamento reverso (Wiggins & McTIGHE, 2019),
gue é uma metodologia que propde ao professor que comece a fazer o plano de aula pelo fim. Ou seja, primeiro é definido qual
0 objetivo de aprendizagem, depois quais sdo as evidéncias de aprendizagem (que comprovam o objetivo) e, fechando o
processo, a descri¢do do planejamento de toda a experiéncia.

A cerca do objeto do conhecimento, trata-se da associacdo de uma equacdo linear de 1° grau a uma reta no plano
cartesiano que faz parte da unidade tematica de Algebra da BNCC.

Quanto as compreensdes desejadas e objetivos de aprendizagem, tivemos como sendo estes Ultimos, especificos desta
aula, fazer com que os alunos fossem capazes de associar uma equacéo linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no
plano cartesiano, que corresponde a habilidade EFOBMAQ7 da BNCC. Em relacdo a ideias centrais que foram trabalhadas, os
estudantes deveriam compreender que: situagdes e estruturas matematicas podem ser representadas abstratamente usando
variaveis, expressdes e equaces; as letras sdo usadas em matematica para representar propriedades, incognitas em equagdes e
relacBes entre quantidades; ha situacdes que podem ser representadas por expressdes algébricas, como por exemplo, a relacao
entre comprimento (C), largura (L) e perimetro (2P) de um retangulo: C + L = P.

No que concerne a avaliacdo das aprendizagens, definimos do seguinte modo as entregas formais que nos permitiriam
observar o alcance dos objetivos de aprendizagem desta aula: os estudantes deveriam fazer uma tabela com algumas
possiblidades de medidas para o comprimento e a largura de retdngulos que poderiam ser construidos com uma fita de
comprimento pré-definido. A partir dessa tabela, deveriam discutir e determinar a relacdo que ha entre as medidas do
comprimento, da largura e do perimetro. Em seguida deveriam fazer uma representacdo grafica da situacdo. Havera um
compartilhamento entre os grupos de suas respostas. O produto do grupo seria um cartaz contendo sua solugdo para a situacéo
e uma apresentacdo para toda a turma das conclusdes do grupo e das reflexfes a partir do compartilhamento com outros

grupos.
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A BNCC coloca como uma das competéncias a serem alcancadas pelos estudantes interagir com seus pares de forma
cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndao na discussdo de uma determinada
questdo, respeitando 0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles (Brasil, 2017). Alinhados com essa perspectiva, 0s
estudantes trabalharam em grupos de 4 componentes escolhidos aleatoriamente. Nos preocupamos em garantir 0 maximo
possivel que os grupos trabalhassem de forma eficiente e eficaz e, para tanto, atribuimos papéis para 0s membros do grupo.
Segundo Cohen e Lotan (2017, p.107)

A utilizacdo de papéis minimiza problemas de ndo participacdo ou de dominio por um Gnico membro. Os papéis, com
as regras de cooperacdo, contribuem para o funcionamento tranquilo dos grupos, permitindo desse modo que os
professores observem, fornecam feedback e estimulem os alunos a pensar colocando questdes desafiadoras.

Desse modo, os componentes de cada grupo tiveram um papel, distribuido segundo a ordem alfabética dos nomes:
Facilitador(a) — garante que todos entendam e tenham acesso & tarefa e atenta-se ao que o0s outros precisam; Redator (a) -
registra as contribuicfes e pontos importantes e garante que as ideias de todos estdo representadas no produto final,
Harmonizador(a) - media desentendimentos, constréi pontes e reconhece publicamente as ideias e contribuigdes de cada
participante; Controlador(a) do tempo e gestor de recursos - combina os tempos com seu grupo, fica atento ao relégio e busca
recursos para 0 grupo sempre que necessario.

Quanto aos recursos, foram usados régua, pincel atdmico, cartolina, papel milimetrado, cola, fitas e Cartdo de
Atividade (Quadro 1). O tempo, que também é considerado como um recurso (Adler, 2000), foi de 100 minutos, divididos em

dois momentos de 50 minutos.

Quadro 1 - Cartdo de atividades.

Cartdo de Atividade
Situacdo: Com um fio de comprimento dado, construir um retangulo.
Atividade 1: Cada grupo esta recebendo uma fita com certo comprimento.
(@) Use arégua para medir o comprimento da fita que o grupo recebeu.
(b) Desenhe na cartolina 5 (cinco) possiveis retangulos que poderiam ser construidos com esta fita.
(c) Escolham uma letra para representar as medidas do comprimento, da largura e do perimetro do retangulo. Em seguida, construa
uma tabela relacionando estas medidas tomando por base as medidas dos retangulos desenhados no item (b).
(d) A partir dos dados da tabela, encontre uma expressao que relacione as medidas do comprimento, da largura e do perimetro dos
retangulos.
(e) Represente graficamente a relagdo obtida o item (d).
(f) Que caracteristicas deste grafico vocés observam? Isto é, quanto a forma do grafico, o que vocés destacam?
(g) O que o grupo observa em relacdo a largura, quando aumentamos ou diminuimos os valores do comprimento?
Atividade 2: Retina com outros que tenham a fita do mesmo tamanho que a sua e discutam sobre as respostas obtidas pelos grupos. Que
semelhancas e diferencas ha entre os trabalhos feitos pelos grupos?
Atividade 3: Cada grupo devera compartilhar com a turma todo seu produto (cartaz contenho as respostas do grupo).

Fonte. Autores (2022).

No item (a) o objetivo seria alcancado mediante a utilizagdo do esquema referente & nogdo de unidades de
comprimento, enquanto que no item (b), dos esquemas em relacdo a definicdo de retangulo e de perimetro. O teorema em acao
que deveria ser mobilizado é: o perimetro de um poligono é dado pela soma das medidas de seus lados.

Para representar as medidas dos lados dos retangulos por letras (item c), esperavamos que os estudantes mobilizassem
um esquema de utilizacdo referente a ideia de variavel representada por letra ou simbolo. Em seguida, para a construcéo da
tabela com as medidas dos lados dos retangulos desenhados, foi esperado a utilizagdo do esquema referente a construcdo de

tabelas para sintetizar conclusGes (construgdo de tabelas).
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Encontrar uma expressdo que relacione as medidas do comprimento, da largura e do perimetro dos retangulos exigira
a mobilizacdo do esquema de utilizacdo referente a nogéo de regularidade de uma sequéncia numeérica e a nocao de expressdes
algébricas para descrever regularidades. Na situacdo em questdo, a expressao algébrica obtida sera (devera) uma equacéo do 1°
grau com duas variaveis. Para representar graficamente a relacdo obtida, os alunos deveriam mobilizar os esquemas de
utilizacdo: nocGes de pares ordenados e plano cartesiano. O teorema em acdo em jogo é: a cada par ordenado esta associado
um Gnico ponto no plano cartesiano. Quanto as caracteristicas do grafico obtido, dos alunos era esperado que mobilizassem o
esquema de utilizacdo da nogdo de reta. Ademais, deveriam observar que, nas condi¢Bes dadas na situacdo, as medidas do
comprimento e da largura sdo inversamente proporcionais.

Segundo Boaler (2018), ao planejar tarefas matematicas para uma melhor aprendizagem, existem seis perguntas que,
se feitas e respeitadas na tarefa, aumentam incrivelmente a intensidade da aprendizagem: (1) A tarefa encorajar varios
métodos, rotas e representagdes? (2) E uma tarefa de investigacdo? (3) Propde o problema antes de ensinar o método? (4)
Possui componentes visuais? (5) E uma tarefa de “piso baixo e teto alto?” (6) Possui a exigéncia de convencer e argumentar?

A situacdo aqui proposta pode ser classificada como uma “tarefa aberta” (Boaler, 2018) pois os estudantes sdo
encorajados a pensar sobre diferentes métodos, rotas e representacdes. Eles tém a liberdade de desenhar os retdngulos com as
dimensdes que desejarem (desde que o perimetro tenha a medida da fita que o grupo recebeu) na posicao que quiser e escolher
as letras para representar as medidas dos lados. E uma tarefa de investigacdo, uma vez que os estudantes precisario generalizar
por meio de uma expressao algébrica o padrdo observado na tabela construida. Propomos o problema para o qual os estudantes
precisam conhecer um método antes de apresenta-lo, oferecendo-lhes uma grande oportunidade para aprender e para usar a
intuicdo. Possui componentes visuais por meio de tabelas e gréficos, 0 que potencializa a compreens&o dos estudantes. E de
“piso baixo e teto alto” uma vez que a amplitude do espaco dentro da tarefa é acessivel a uma ampla faixa de alunos e
prolonga-se a altos niveis (Boaler, 2018). Por exemplo, as a¢Bes de desenhar retdngulos, construir tabelas, representar
graficamente e generalizar, estio em ordem crescente de dificuldades e d& oportunidade a todos os estudantes para
contribuirem de alguma forma com o trabalho do grupo. Acrescentamos a exigéncia de convencer e argumentar quando
incentivamos o trabalho em grupo e entre grupos, além da apresentacdo oral de cada grupo do seu produto a toda a turma.
Segundo Boaler (2018), “argumentar estd no dmago da matematica. Quando oferecem razdes e criticam o raciocinio dos
outros, os estudantes estdo sendo inerentemente matematicos e se preparando para 0 mundo da alta tecnologia no qual irdo

trabalhar [...]. Argumentar também garante aos estudantes acesso a compreensdo”.

4. Resultados e Discusséo

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica do Amazonas e participaram 35 estudantes de uma turma do 8°
ano do Ensino Fundamental anos finais. Além dos pesquisadores, a professora de Matematica, que gentilmente cedeu seu
tempo de aula, acompanhou toda a atividade.

Os pesquisadores organizaram os estudantes em grupos de 4 componentes (Figura 1) e explicaram a dinamica da
atividade e as atribuicdes dos papéis de cada membro do grupo. Em seguida foi entregue o cartdo de atividade para cada grupo,
que iniciaram a atividade realizando a leitura do Cartdo de Atividades. Uma dificuldade provavel a ser reforgada no inicio da
atividade, antes da divisdo da turma em grupos, foi a organizacdo destes para garantir a realizacdo das diferentes etapas da

atividade. O controlador do tempo teria um papel crucial neste processo.
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Figura 1 - Estudantes realizando a atividade em grupo.

Fonte: dados da pesquisa.

Os grupos iniciaram definindo os papéis de cada membro e o facilitador fez a leitura do Cartdo de Atividades. A
medida que os estudantes se envolviam com a atividade, os pesquisadores circulavam pelos grupos acompanhando as

discussdes que estavam sendo encaminhadas (Figura 2).

Figura 2 - Pesquisadores acompanhando os estudantes realizando a atividade em grupo.

Pesquisadores

Estudantes

Fonte: dados da pesquisa.

No Quadro 2 apresentamos o computo dos esquemas mobilizados pelos grupos na realizacdo da situacdo. Onde ha a

marcacgdo com um “X” significa que o grupo mobilizou corretamente os esquemas esperados.
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Quadro 2 — Computo dos esquemas mobilizados pelos grupos na realizacdo da situacéo.

Grupo

Item Esquemas de mobilizacéo
A|B|C|ID|E|F|G|H
a Nocéo de unidades de medidas. XXX X]| X[ X]X]X
Nocé&o de retangulo. X |- | XX X| X[X]|X
i Nocé&o de perimetro. XXX -] X| X[X][X
Nocao de variaveis representado por letra ou simbolo. XXX X[ X] X[X]|X
’ Nog&o de construcdes de tabela. XXX X]| X| X[X][X
d Noc&o de expressdo algébrica para representar a regularidade. XIX|X|X|X]|-]-1]X
Nocao de pares ordenados — Ordem XXX X]| X[ X]X]X
f Nog&o de pares ordenados — representagao - - X - X XXX
Nocdo de reta. XIX[X]|X]|-]X[X]|X
’ Nocdo de representacdo grafica de uma reta. -1-1-1 -] - XX -
h Nog&o de proporcionalidade. X|X|- X[ X] X[X]|X

Fonte: dados da pesquisa.

No item (a), a primeira acdo esperada foi a mobilizacdo do esquema de utilizacdo da nogédo de unidades de medida.
Pode-se perceber que todos 0s grupos responderam corretamente.

No item (b) os esquemas a serem mobilizados eram o de retdngulo e perimetro. Na Figura 3 temos o registro de um
dos grupos. Nesse item pedia-se que eles construissem 5 retdngulos usando o tamanho da fita que o grupo havia recebido, que
podia ser de 30 cm, 40 cm ou 50 cm. Alguns estudantes tiveram uma divida quanto ao conceito do que é largura e do que seria
0 comprimento, e aqui nessa parte da atividade, eles alegaram que o comprimento deve ser sempre maior que a largura, que
evidentemente é um teorema em agdo falso. Essa compreenséo equivocada pode ser evidenciada na apresentagdo oral, cujo
trecho transcrevemos a seguir bem como na Figura 3 do produto de dois dos grupos.

Estudante: “Como a gente tinha entendido, o comprimento é sempre maior que a largura. Sendo assim, ndo é possivel formar

um retangulo com a largura maior que o comprimento.”

Figura 3 - Respostas de dois grupos ao item (b).

o b) - 1)

n
), I

4)

Fonte: Dados da pesquisa.
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No item (c) os esquemas a serem mobilizados eram nogdes de varidveis representado por letra ou simbolo e nogdes de
construcdo de tabela para conclusdo. Neste item, esperava-se que os estudantes mobilizassem a nocdo de varidveis
representadas por letras ou simbolos para representacdo das medidas do comprimento e da largura do retangulo e depois
construissem uma tabela com as medidas da etapa anterior. Esta etapa foi concluida com éxito por todos os grupos, que

utilizaram letras diversas para representar o comprimento e a largura dos retdngulos (Figura 4).

Figura 4 - Respostas de trés grupos ao item (c).

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando deixamos em aberto e damos a liberdade para os estudantes escolherem que letras usar para representar
comprimento e largura de seus retangulos, estamos explorando um dos aspectos mais bonitos e incriveis da matematica, que
580 as variadas e diferentes formas pelas quais as pessoas podem perceber as ideias matematicas (Boaler, et al., 2018). Para
Boaler (2018, p.53) “a matemética é uma disciplina que permite o pensamento preciso, mas quando esse pensamento preciso é
combinado com a criatividade, flexibilidade e multiplicidade de ideias, ela ganha vida para as pessoas”. Normalmente pela
forma como os estudantes sdo apresentados a algebra, com esta sendo um conjunto de simbolos sem sentido em que eles
devem determinar o valor do x, ndo dao importancia ou ndo entendem o que ele significa. Nesta atividade em particular, isso
ndo aconteceu, pois em todos 0s grupos os estudantes sabiam exatamente o que representavam/significavam as letras com as
quais estavam trabalhando.

No item (d) os esquemas a serem mobilizados eram de nocdo de expressdo algébrica para representar a regularidade
(nocdes de regularidade de sequéncia numérica; nocdo de expressfes algébricas). A ideia fundamental aqui consiste em
identificar e conectar padrdes por meio de representacfes. Esta etapa da atividade proporciona oportunidades para que 0s
estudantes comecem a generalizar, 0 que é extremamente valioso, e a expressar padrdes de diferentes maneiras.

A partir das observac@es feitas e dos questionamentos dos alunos, esta etapa evidenciou-se como a que criou mais
dificuldades para os estudantes. Isso era esperado, uma vez que, enquanto refletem sobre padrdes, eles estavam envoltos a uma
das ideias mais fundamentais da algebra: a generalizagdo. O que de forma alguma, pode ser considerado uma situagdo “facil”.
Contudo, todos os grupos conseguiram chegar a resposta esperada. Porém, dois grupos (F e G) deram um passo além e

acabaram evidenciando um teorema em ac¢do falso: A + B = C = A2+ B2 = 2C. Na figura 5 temos a evidéncia desse ocorrido.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36205

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, e108111436205, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36205

Figura 5 - Respostas de dois grupos ao item (e).

P+M=30

(

Fonte: Dados da pesquisa.

No item (e) o esquema a ser mobilizado era o de par ordenado. Analisamos 0s aspectos de respeitar a ordem nos pares
ordenados, isto é, a primeira coordenada é representada no eixo das abscissas enquanto a segunda no eixo das ordenadas, e de
como representar um ponto no plano cartesiano. Neste item os estudantes conseguiram identificar corretamente no grafico os
pares ordenados (A, B) relacionados ao comprimento (A) que seria no eixo das abscissas e a largura (B) que seria no eixo das

ordenadas, de acordo com a tabela que fizeram no item (c).
De uma forma geral, 0s grupos apresentaram ter no¢do de como representar um par ordenado no plano cartesiano.

Pequenos equivocos foram percebidos, sendo alguns classificamos como falta de atencdo (Figura 6) e outros como falhas na

representacdo (Figura 6).

Figura 6 - Respostas de dois grupos ao item (e).

i _— = (_,,-qi):.f
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Fonte: Dados da pesquisa.

No item (f) perguntamos aos estudantes que caracteristicas do grafico construido no item anterior eles observavam,
isto é, quanto a forma do grafico, o que eles destacavam. Os esquemas a serem mobilizados eram de nogdo de reta e de sua
representacdo grafica. Quatro grupos conseguiram associar o grafico a uma reta (Figura 7) mas em todos é possivel observar
algum tipo de problema na representacdo. Na reposta do grupo C percebe-se que a representagdo € um segmento de reta ndo de
uma reta. Por sua vez, na representacdo dos grupos D e E as retas ndo chegam a tocar nos dois eixos, ndo estando dessa forma,

completamente correta a representacéo. A representacgdo feita pelo grupo H foi a que mais se aproximou da resposta correta.

Figura 7 - Respostas dos grupos C, D, E e H ao item (f).

Fonte: Dados da pesquisa.
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No item (h) questionamos 0 que o grupo observa em relagéo a largura, quando aumentamos ou diminuimos os valores
do comprimento. Somente um grupo ndo conseguiu chegar a conclusdo de que, quando aumentadvamos a medida de um deles, a
do outro diminuia. Nesse grupo, o teorema em agéo falso “em um retdngulo o comprimento é sempre maior do a largura”
voltou a aparecer, como pode ser visto na Figura 8 que traz a resposta do grupo. Os demais grupos responderam

satisfatoriamente a questdo (Figura 9).

Figura 8 - Respostas equivocada de um dos grupos ao item (h).

_ S _l_..mﬁ-::vbnmmm

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 9 - Resposta de dois dos grupos ao item (h).

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Atividade 2, os grupos se reuniram com outros que tinham a fita do mesmo tamanho que a sua e discutiram sobre
as respostas obtidas pelos grupos, buscando semelhancas e diferencas entre os produtos (Figura 10). Argumentar garante aos
estudantes acesso a compreensdo e tem um papel particular na equidade, pois ajuda a reduzir a distancia entre estudantes que

compreenderam a atividade e aqueles que estavam com dificuldades (Boaler, 2018)

Figura 10 - Grupos socializando com outros grupos suas respostas.
2 ‘ .

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa etapa exigia que os estudantes dos grupos descrevessem e compartilhassem suas respostas e justificassem seus
métodos empegados na resolucdo das situagdes. Segundo Cohen e Lotan (2017) nesse tipo de atividade os estudantes analisam,

sintetizam e avaliam, discutem causa e efeito, exploram temas controversos e se esforcam para obter consenso e retiram
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conclusBes. Na Atividade 3, cada grupo compartilhou com a turma por meio de uma apresentacdo oral seu produto, que
consistia em um cartaz contendo as respostas do grupo (Figura 11). Essa atividade é fundamentada na concepcdo de Cohen e
Lotan (2017, p. 86) segundo 0s quais “quando os alunos trocam ideias, se autoavaliam como grupo ¢ como individuos e

avaliam o trabalho de seus colegas, a qualidade do produto aumenta”.

Figura 11 - Grupo socializando com a turma suas respostas.

Tela inteira (f)

2 % La

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir das observac@es feitas da etapa, foi possivel evidenciar que os grupos perceberam que, mesmo cada um tendo
construido retdngulos de dimensdes diferentes, o que, evidentemente, resultou em tabelas com valores diferentes, a expressao
algébrica para representar a regularidade observada nas tabelas, era a mesma, diferindo apenas nas letras escolhidas por cada
grupo para representar as dimensdes do retdngulo. Ademais, 0s grupos perceberam que suas representacdes graficas diferiam
apenas nos pontos escolhidos, mas que se tratava da mesma reta.

5. Concluséo

Neste estudo nos dedicamos a responder a seguinte pergunta norteadora: que tipo de situacdo pode contribuir para o
processo da instrumentalizacdo do artefato simbdlico equacdo linear de 1° grau com duas incognitas? A partir dessa questao,
estabelecemos 0 seguinte objetivo: analisar, com base nas a¢fes dos sujeitos, o processo da instrumentalizacdo do artefato
simbolico equacdo linear de 1° grau com duas incégnitas.

Foi observado na maioria dos grupos a mobilizacdo de um teorema em acdo falso, a saber, que em um retangulo o
comprimento deve ser sempre maior que a largura. A raz&o para isso ter acontecido, ndo conseguimos detectar. Os estudantes
mobilizaram corretamente a nocdo de varidveis representadas por letras ou simbolos, para representacdo das medidas e, ao
contrario do que acontece na maioria das vezes, todos os estudantes sabiam exatamente o que representavam/significavam as
letras com as quais estavam trabalhando.

A partir das observac6es feitas e dos questionamentos dos estudantes, evidenciou-se que a mobilizacdo do esquema da
nocdo de expressdo algébrica para representar a regularidade foi a que criou mais dificuldades. Contudo, todos os grupos
conseguiram chegar a resposta esperada apds 0 momento do compartilhamento entre os grupos.

De uma forma geral, 0s grupos apresentaram ter nogdo de como representar um par ordenado no plano cartesiano.
Pequenos equivocos foram percebidos, sendo que alguns classificamos como falta de atencdo e outros como falhas na
representacdo. Quatro grupos conseguiram associar o grafico a uma reta, mas em todos é possivel observar algum tipo de
problema na representacéo.

A partir das observacdes feitas da etapa, foi possivel evidenciar que os grupos perceberam que, mesmo cada um tendo

construido retangulos de dimensdes diferentes, o que, evidentemente, resultou em tabelas com valores diferentes, a expressdo
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algébrica para representar a regularidade observada nas tabelas, era a mesma, diferindo apenas nas letras escolhidas por cada
grupo para representar as dimensfes do retangulo. Ademais, 0s grupos perceberam que suas representacdes graficas diferiam
apenas nos pontos escolhidos, mas que se tratava da mesma reta, evidenciando, dessa forma, o processo de instrumentalizagcao
do objeto matematico em questédo.

Como perspectiva de estudos futuros, vislumbramos a aplicacdo de situagdes visando o processo de instrumentagéo do
artefato simbolico equacao linear de 1° grau com duas incdgnitas, complementando, desse modo, a génese instrumental desse

artefato.
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