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Resumo: Este estudo tem por objetivo investigar que recursos sdo considerados como artefatos no
desenvolvimento de pesquisas com aporte na Génese Instrumental de Rabardel e qual o papel da
Mediacdo Semidtica ao se transformarem em instrumentos. O material de analise foram duas
dissertacdes publicadas na area de Educacdo Matematica. A presente investigacao caracteriza-se como
uma meta-analise, uma das modalidades da pesquisa bibliografica de carater documental com a
finalidade de ampliar ou aprofundar aspectos tedricos das investigacdes selecionadas. Foram utilizados
0s pressupostos da Mediacdo Semiética na perspectiva de Bartolini Bussi, Mariotti e analisados, nos
trabalhos selecionados e seus objetivos, na organizagdo da referéncia tedrica e metodologica e nas
conclusbes. As pesquisas selecionadas indicaram a presenca de outras referéncias tedricas e
metodoldgicas como estratégias para contemplar o necessario tratamento dos respectivos contetdos
matematicos para gque os artefatos considerados se configurassem como instrumentos do ponto de vista
da Mediacdo Semidtica e da Génese Instrumental.
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Introducéo

A importancia da Didatica da Matemaética na construcdo do conhecimento Matematico
torna natural a existéncia de uma linha de pesquisa que trata de entender suas questdes
tedricas e metodoldgicas na éarea da Educacdo, e, neste primeiro SIMPOSIO LATINO-
AMERICANO DE DIDATICA DA MATEMATICA, em particular, as relacdes entre teorias
e metodos em Didatica da Matematica.

Para contribuir com o evento, apresentamos uma meta-anélise de duas dissertacoes
publicadas na area de Educagdo Matematica, em uma mesma Instituicdo de Ensino, com o
objetivo de investigar quais recursos do GeoGebra foram considerados como artefatos com
aporte na Génese Instrumental de Rabardel e qual o papel da Mediacdo Semidtica ao se
transformarem em instrumentos. As pesquisas indicaram estratégias para contemplar o
necessario tratamento dos artefatos trabalhados e explicitaram o desenvolvimento de tais

estratégias para a obtencao dos respectivos instrumentos?
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A construgdo de conceitos matematicos ndo é facilmente obtida por meio do uso direto
das tecnologias. E preciso um cuidadoso design didatico de atividades para explorar o uso de
artefatos tecnoldgicos. Que conceitos matematicos podem emergir de um artefato e o que
pode ser feito com o GeoGebra sdo questbes que serdo investigadas nas pesquisas

selecionadas.

A andlise do potencial semidtico tem uma relacéo dialética entre as metas propostas e
a observacdo do que acontece quando sdo propostas atividades aos alunos; e quais sdo seus

esquemas de utilizacdo, que permitem o conhecimento do objeto matematico.

Bartolini Bussi e Mariotti (2008) colocam em evidéncia que a utilizagdo de um
artefato para realizar uma tarefa (matematica), em um contexto social, pode levar a producao
de signos que, por um lado, estdo relacionados com o real uso do artefato (os chamados
artefato-signos) e, por outro lado, podem estar relacionados com o conhecimento
(matematico) relevante para o uso do artefato e para a tarefa. O complexo de relagdes entre o
uso do artefato, a realizacdo da tarefa, os artefato-signos e os signos matematicos, € chamado
de potencial semidtico do artefato em relacéo a determinada tarefa.

Procedimentos metodologicos

Com base em Fiorentini e Lorenzato (2006), o presente trabalho caracteriza-se como
uma meta-andlise, uma modalidade de pesquisa que objetiva desenvolver uma revisdo de um
conjunto limitado de estudos qualitativos ja realizados, sobre um mesmo tema ou problema de
pesquisa, tentando extrair deles outros resultados e sinteses, transcendendo aqueles obtidos

isoladamente ou independentemente.

Inicialmente, alguns trabalhos foram agrupados de acordo com o conteido matematico

explorado e identificado no titulo de cada um. Contudo, como orienta Severino (2001):

Nem sempre o titulo da unidade da uma ideia fiel do tema. As vezes
apenas insinua por associagdo ou analogia; outras vezes ndo tem nada a
ver com o tema. (...) é preciso captar a perspectiva de abordagem do
autor: tal perspectiva define o ambito dentro do qual o tema é tratado,
restringindo-o a limites determinados. (SEVERINO, 2001, p.54).

Desse modo, em um segundo momento, foi feita a leitura dos respectivos resumos
com o objetivo de identificar se o quadro teorico descrito da Génese Instrumental estava

presente. A questdo de pesquisa, 0s objetivos, 0s tipos de pesquisas realizadas: se quantitativa



I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

ou qualitativa, os respectivos publicos envolvidos e os aportes tedricos e metodoldgicos

utilizados fizeram parte das etapas seguintes.

Garrido (1993, apud Ferreira, 2002), na apresentacdo do Catadlogo do Instituto de

Psicologia da USP, prescreve o0 que deve constar em cada resumo:

O objetivo principal de investigacdo; a metodologia e procedimento
utilizado na abordagem do problema proposto; o instrumento teérico,
técnicas, sujeitos e métodos de tratamento dos dados; os resultados; as
conclusdes e, por vezes, as recomendacdes finais. (FERREIRA, p. 262).

Na leitura e analise dos resumos foi possivel identificar o objeto matematico
subjacente a pesquisa, 0s aportes tedricos e metodoldgicos e o publico-alvo. Os dois trabalhos
selecionados utilizaram a Génese Instrumental de Pierre Rabardel (1995), além de outros

autores que sustentaram as pesquisas.

Laville e Dionne (1999) definem que o procedimento metodolégico de analise
“consiste em desmontar a estrutura ¢ os elementos desse conteudo para esclarecer suas

diferengas e caracteristicas e extrair sua significagao”.

As unidades de analise serdo [...] palavras, expressoes, frases ou enunciados
de palavras que se referem a temas, mas esses elementos, em vez de serem
enumerados ou medidos, serdo vistos em funcdo de sua situacdo no
contetdo, em fungdo do conjunto dos outros elementos aos quais veem-se
ligados e que fixam o sentido e o valor. (LAVILLE; DIONNE, 1999, p.216 e
218).

As unidades de analise escolhidas estdo relacionadas ao quadro tedrico apresentado.
Em seguida, focalizamos as unidades analiticas relativas a dimensdo semiotica do
desenvolvimento de cada pesquisa, sem estarem direcionadas a um objeto matematico

especifico.

Sobre a Génese Instrumental de Pierre Rabardel

A Abordagem Instrumental de Rabardel (1995) se apoia na teoria da ergonomia
cognitiva, referente aos processos mentais (percep¢do, memoria, raciocinio etc.) que afetam as
interacdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema, sendo a interacdo entre

homem e computador um exemplo disso.
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Rabardel (1995) descreve as relacdes que existem entre o sujeito, o artefato e os

esquemas de utilizacéo, cujas defini¢bes sdo:

e Sujeito: individuo ou grupo de individuos que desenvolve a acdo ou € escolhido para o

estudo;

e Artefato: dispositivo que pode ser material (lapis, computador etc.) ou simbélico (uma

figura, um gréafico etc.);

e Esquemas de utilizacdo: Rabardel (1995) utiliza esse termo que, de acordo com
Vergnaud (1996), “¢ uma organizacio invariante de comportamentos para classes de
situagdes”. E necessario procurar nos esquemas os elementos cognitivos que permitem

que a acao do sujeito seja operatoria.

A Abordagem Instrumental estuda os aspectos proprios que existem no artefato e no
instrumento, e 0s processos que envolvem a transformagdo progressiva do artefato em

instrumento, denominada Génese Instrumental.

Para Verillon e Rabardel (apud Salazar, 2009), esse processo busca a integracdo entre
as caracteristicas dos artefatos (potencialidades e limitacdes) e as atividades do sujeito — seus
conhecimentos e métodos de trabalho.

O foco de interesse de Rabardel (1995) é a transformacdo do uso do artefato em um
instrumento, propondo um modelo de situacBes de utilizacdo de um instrumento, composto

por:
e Sujeito: é ele que dirige a acdo psiquica sobre o objeto;
e Instrumento: é o mediador entre o sujeito e o objeto;
e Objeto: é sobre ele que a agéo é dirigida.

Com base nisso, Rabardel (1995) propde o modelo SAI (Situacdes de Atividades
Instrumentais), apresentando as relagdes entre o sujeito e o objeto, mediadas pelo instrumento.
Para Rabardel (1995), o modelo SAI (Figura 1) evidencia as varias interagdes que intervém
nas atividades instrumentais: sujeito-objeto [S-O], sujeito-instrumento [S-i], instrumento-
objeto [i-O] e sujeito-objeto mediado pelo instrumento [S(i)-O], que se desenvolvem em um
ambiente formado pelo conjunto de condic¢Oes que o sujeito deve levar em conta para realizar

sua atividade.
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Figura 1: Modelo de Situacdes de Atividades Instrumentais.
Fonte: RABARDEL (1995, p. 65).
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O modelo SAI permite examinar, detalhadamente, o uso de instrumentos em uma

tarefa.

Para Rabardel (1995), o instrumento é uma entidade mista com dois componentes: 0
artefato, produzido para o sujeito; e os esquemas de utilizacdo associados, que sdo
resultados de uma construcdo do proprio sujeito ou de uma apropriacdo de esquemas de
utilizacdo ja existentes. O instrumento €, entdo, uma entidade dindmica que evolui segundo as

situacdes nas quais a acdo do sujeito é engajada.

A composicdo e a origem de um instrumento, segundo o autor, dependem de seus
invariantes: esquemas e artefatos sdo instrumentalizados (utilizados) pelo sujeito; mas os
esquemas pertencem ao sujeito e sdo generalizados ou acomodados por ele ao artefato e, as
vezes, esquemas novos devem ser construidos. Os processos descritos distinguem-se em
termos de instrumentacdo e instrumentalizacdo, o que é denominado pelo autor de Génese

Instrumental.
Conforme Rabardel (1995), a Génese Instrumental tem duas dimensdes:

e Instrumentacao (orientada para o sujeito): tem relacdo com o surgimento e evolugdo
de esquemas de utilizacdo e da acdo instrumental. Zuchi (2008) caracteriza a
instrumentacdo como um processo pelo qual as especificidades e as potencialidades de

um artefato vao condicionar as a¢es de um sujeito para resolver um dado problema;

e Instrumentalizacdo (orientada para o artefato): tem relacdo com o enriquecimento das
propriedades do artefato. Zuchi (2008) caracteriza a instrumentalizagdo como um
processo pelo qual o sujeito modifica, adapta ou produz novas propriedades,
personalizando o artefato de acordo com suas necessidades, por exemplo, quando o
individuo personaliza o computador: acessibilidade dos programas, barra de menus,
formato de tela, dentre outras.
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E importante observar que as duas dimensdes do processo de Génese Instrumental
referem-se ao sujeito e ao objeto, mas com orientacdes diferentes. Assim, ambas contribuem
para a evolugdo do instrumento, para a reorganizacdo e modificacdo dos esquemas de
utilizacdo do sujeito, permitindo a estruturacdo de sua acédo e a participacdo da formacéo dos

conceitos matematicos.

No modelo SAI (Figura 1), a instrumentacéo é a relacdo entre sujeito e instrumento (S-
i); e a instrumentalizacdo é a relacdo entre sujeito e objeto, mediada pelo instrumento (S(i)-

0), assim como a relacdo entre instrumento e objeto (i-O).

Rabardel e Waern (2003) destacam que néo se trata apenas da incluséo de usuarios em
atividades que utilizam um artefato (computador), mas também considerar os processos pelos
quais os usuéarios transformam o artefato em instrumento, o que consideramos como uma

mediacdo semidtica, segundo Mariotti e Maracci (2010):

Artefatos e, em particular, as TIC, comumente sdo considerados como
recursos susceptiveis para reforcar a atividade de ensino-aprendizagem. Mas
enquanto as potencialidades desses artefatos para aprendizagem tém sido
muito estudadas com foco principal na sua possivel utilizagdo por alunos e
0s consequentes beneficios para eles, tem havido a tendéncia de subestimar a
complexidade do papel do professor na exploracdo dessas potencialidades.
(MARIOTTI e MARACCI, 2010, p.91, traducédo da autora).

Em Educacdo Matematica com Tecnologias existe uma estrutura bem definida e
consolidada de mediacdo semidtica (BUSSI e MARIOTTI, 2008) para orientar e fomentar
competéncias metodoldgicas e educativas para a pratica docente.

A mediacdo semiotica vem das ideias de Vygotsky, que considera a aprendizagem
uma relagdo mediada entre individuos e conhecimento.

O caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa atraves de outra
pessoa. Essa estrutura humana complexa é o produto de um processo de
desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagbes entre historia
individual e histéria social (VYGOTSKY, 1991, p.33).

Segundo Mariotti (2013, apud STORMOWSKI, GRAVINA e LIMA):

E fundamental e indispenséavel, portanto, que se identifique previamente o
potencial semidtico daquele artefato, para apenas depois se colocar no
planejamento de atividades com seu uso. Para identificar este potencial é
necessario analisar atividades em que o artefato é utilizado para realizar
determinada tarefa, e pode envolver diferentes perspectivas: cognitiva,
epistemoldgica etc. No caso de artefatos tecnolégicos com softwares de GD,
um ponto de partida sdo as funcionalidades didaticas projetadas pelos
desenvolvedores, mas como sdo muitos 0s caminhos que se abrem na
realizacdo de uma atividade, este é apenas o primeiro passo. (2013, p.7).
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Artefatos e instrumentos sdo termos-chave de construcdo teodrica de Rabardel, que
define o instrumento como uma “entidade mista composta de dois componentes: sujeito e
objeto. E esta entidade que constitui o instrumento que tem um valor funcional para o sujeito”
(RABARDEL E SAMURCAY, 2001, p.12).

No GeoGebra, todas as janelas (graficas 2D e 3D, algébrica, CAS, Planilha) podem ser
vistas a0 mesmo tempo, permitindo a constru¢do de um ambiente para possiveis conversoes,
pelos estudantes, de diferentes registros semio6ticos que podem ajuda-los na apropriacdo de
objetos matematicos. Por outro lado, elas também podem ser limitadas aos objetivos das
atividades para evitar um stress cognitivo para os alunos. Além disso, 0s movimentos
dindmicos séo elementos-chave nas variagdes simultaneas dos registros para a construgéo e
associacao dos significados matematicos entre 0s conceitos propostos nas intervencbes

didaticas.

Nas atividades propostas dos trabalhos a seguir, o potencial semiotico do GeoGebra,
ao ser transformado de artefato em instrumento, foi revelado nos esquemas de utilizacdo dos
participantes das pesquisas por meio de seu dinamismo e recursos, de acordo com a

instrumentacao e instrumentalizacdo segundo Rabardel.

Apresentacdo e Meta-andlise das Pesquisas Selecionadas

Os dois trabalhos selecionados séo dissertacdes de mestrado e tém como aporte tedrico
principal a Génese Instrumental de Rabardel e os respectivos “artefatos” que direcionaram
para: primeiro, aos “menus e icones” presentes no GeoGebra e, segundo, para um objeto
simbolico “fun¢do de uma variavel” explorado no GeoGebra. Em ambos os casos foram
consideradas as ac¢Oes de instrumentacdo e de instrumentaliza¢do, assim como 0s esquemas de

utilizagdo na transformacéo do artefato em instrumento.

Na apresentacdo das pesquisas selecionadas destacamos, em primeiro lugar, 0s

respectivos resumos e, em seguida, 0s aspectos de seu desenvolvimento.

Pesquisa 1. Autor: Sergio Vicente de Alencar.
Titulo: A Génese Instrumental na interacdo com o GeoGebra: proposta de uma oficina

para professores de matematica.

Resumo: o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma oficina com
0 uso do GeoGebra para professores que lecionam Matematica no ensino
bésico, de tal forma que possam elaborar estratégias proprias de ensino e
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aprendizagem com o uso desse software. Para tanto, o trabalho foi norteado
pela seguinte questdo de pesquisa: quais orientacdes sdo necessarias para que
uma oficina inicial de GeoGebra, estruturada de acordo com a Génese
Instrumental de Rabardel, possibilite aos professores de Matemética da
escola basica elaborarem estratégias proprias de ensino e aprendizagem com
0 uso desse software? O suporte tedrico busca, por meio dos processos de
instrumentacdo e instrumentalizacdo, uma interacdo dos sujeitos
participantes das pesquisas com o artefato, neste caso, 0 GeoGebra, de tal
forma a transforma-lo em um instrumento. Como metodologia de pesquisa
utilizou-se o Design Experiments, cujo objetivo € realizar uma avaliacao
formativa para testar e refinar projetos educacionais. Foram realizadas trés
oficinas com professores de Matematica da rede estadual de Séo Paulo e, ao
término de cada oficina, as atividades eram analisadas e propunham-se
mudancas para as demais, de forma a minimizar os obstaculos, permitindo
um progressivo aprimoramento do processo de investigacdo. Ao final do
trabalho, conclui-se que, mais importante do que as atividades realizadas,
foram o0s questionamentos realizados aos professores, levando-os a
“pensarem sobre a Matemadtica”, criando e testando suas hipoteses,
facilitando, dessa forma, a ocorréncia da Génese Instrumental de Rabardel.
(ALENCAR, 2012).

Sergio Vicente de Alencar publicou sua dissertacdo de Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica no ano de 2012, no Programa de Estudos P6s-Graduados em Educagédo
Matematica da Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo.

Em seu trabalho, Alencar (2012) teve como objetivo o desenvolvimento de uma
oficina de formag&o continuada, com o uso do GeoGebra, para cinquenta e cinco professores
de Matematica da escola bésica, tendo como referéncia a Abordagem Instrumental de Pierre
Rabardel (1995).

O autor conjecturou que, ao seguir os parametros delineados durante a execu¢do da
oficina, os professores poderiam aprimorar suas interpretagdes ou modos de pensar a
Matematica por meio da tecnologia.

Para alcancar o objetivo foi formulada a seguinte questdo de pesquisa: quais
orientacOes sdo necessarias para que uma oficina de GeoGebra possibilite que professores de
matematica da escola basica possam elaborar estratégias proprias para sua pratica?

Assim, ao estruturar a oficina de acordo com a Génese Instrumental de Rabardel,
Alencar (2012) considerou que este aporte tedrico poderia atender seus objetivos, pois,
segundo entendimento do autor, ndo é necessaria apenas a inclusdo de usuarios em atividades
que utilizem a tecnologia, mas também deve-se considerar 0s processos pelos quais 0s
usudrios transformam o artefato em instrumento, denominado por Rabardel como Génese
Instrumental.

Recuperamos as consideracdes de Laborde e Stralier (2010) ao afirmarem que:



I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

Parece 6bvio que uma mera analise dos artefatos (computadores, software,
tecnologia de comunicacdo) ndo € suficiente para permitir que essa
tecnologia seja usada no ensino e no aprendizado da matemética. Os
“estudos de usudrios” (muitas vezes mencionados em informatica) sdo um
pré-requisito inevitavel para a implementacdo de novas tecnologias na aula
de matematica. Para fazer essa afirmacdo com a terminologia de um dos
referenciais tedricos amplamente utilizados na didatica da matematica (ver
Rabardel 1995): a analise do artefato € um pressuposto insuficiente para
introduzir e compreender o seu uso. S6 uma analise do instrumento, ou seja,
da interacdo do artefato e dos métodos de utilizagdo de seus usuarios
(professores e alunos), e da analise da sua “Génese Instrumental” ira ajudar
na implementacdo de computadores, software e tecnologia de comunicacgéo
na aula de matematica. (p.12, traducéo da autora)®.

Na proposta de Alencar (2012), esperava-se que o professor utilizasse o software
GeoGebra ndo apenas como mais um recurso tecnoldgico, mas sim como um recurso que
colaborasse no desenvolvimento de conceitos matematicos, uma vez que, por si so, o software
ndo “faz matematica”. Nesse aspecto, podemos afirmar que oS artefatos considerados pelo
autor foram os recursos que o GeoGebra apresenta, ou seja, um artefato material, segundo
Rabardel (1995).

As trés oficinas apresentavam seis licdes com o uso do GeoGebra e foram realizadas
com suporte na metodologia de pesquisa Design Experiments que, de acordo com Doerr e
Wood (2006), permite a realizacdo de uma avaliacdo formativa para testar e aperfeicoar
modelos educacionais baseados em principios derivados de investigacdo prévia.

Em uma das atividades propostas, os professores, ao relacionarem a movimentagao
dos vértices do triangulo construido com as alteracdes da janela de &lgebra, chegaram a
conclusdo de que a soma dos angulos internos ndo é alterada, configurando esse momento
como uma das dimensbes da Génese Instrumental proposta por Rabardel (1995), que é a
instrumentacdo. Isso, segundo Alencar (2012), porque o professor precisou relacionar seu
conhecimento anterior sobre triangulos com as relagdes que o software apresenta, verificando
e testando suas hipoteses que, no caso especifico desta atividade, era a soma dos angulos

internos de um tridngulo e sua ndo-variacdo, independente do triangulo construido e das

! Traduzido de: It seems obvious that a mere analysis of the artifacts (computers, software, communication
technology) is not sufficient to make this technology to be used in teaching and learning mathematics. ‘“User
studies’” (often referred to in informatics) are an unavoidable prerequisite for the implementation of new
technology in the mathematics classroom. To state it in the terminology of one of the theoretical frameworks
widely used in didactics of mathematics (see Rabardel 1995): the analysis of the artifact is an insufficient
presupposition to introduce and understand its use. Only an analysis of the instrument, i.e., the interaction of the
artifact and the utilization schemes of its users (teachers and students), the analysis of its ‘‘instrumental genesis’’
will help in the implementation of computers, software and communication technology in the mathematics
classroom.
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movimentacOes realizadas pelo usuario.

O autor considerou, como apresentado a seguir, que nas interagdes puderam ser
identificadas as atividades instrumentais, denominadas por Rabardel (1995) como modelo
SAI (Figura 1).

e A relagéo sujeito-objeto: os professores conseguiram observar de forma eficaz
as acOes transformadoras dirigidas sobre o objeto que, neste caso, era o
triangulo construido com o software GeoGebra por meio das mudancas
simultédneas que ocorreram entre as caracteristicas geométricas do triangulo
(desenho apresentado na tela) e as caracteristicas algébricas do triangulo
(medidas de angulos e sua soma, apresentadas na janela algébrica);

e A relacdo sujeito-instrumento: os professores conseguiram realizar todo o
processo de construcdo e manipulacdo do objeto (triangulo), utilizando os
recursos e os resultados fornecidos pelo instrumento (software GeoGebra),
para chegar as conclusdes sobre a soma dos angulos internos do triangulo;

¢ A relacdo instrumento-objeto: o instrumento (software GeoGebra) atendeu as
necessidades de construgdo e manipulacéo do objeto (triangulo);

e A relagdo sujeito-objeto mediada pelo instrumento: consequéncia da boa
realizagdo das demais interagoes.

Para a construcdo do triangulo equilatero em outra atividade, os professores foram
orientados a configurar a caixa de “ferramentas” do GeoGebra, deixando visiveis apenas as
necessarias.

O objetivo dessa configuracdo foi inserir os professores na dimensdao da
instrumentalizacdo da Génese Instrumental de Rabardel (1995), caracterizada como um
processo pelo qual o sujeito personaliza o artefato de acordo com as suas necessidades.
Alencar (2012) observa que, ao limitar o uso de recursos do GeoGebra, é exigido do professor
0 conhecimento matematico de tridngulo equilatero e suas etapas de construcéo.

Alencar (2012) considera que os esquemas de uso, classificados por Rabardel (1995)
como atividades relacionadas ao funcionamento e manipulacdo do GeoGebra, caracterizaram
0 processo de instrumentalizagdo. Os esquemas de acao instrumental, que sdo, de acordo com
Rabardel (1995), orientados ao objeto da atividade (neste caso, o tridangulo) no qual o artefato
(o software GeoGebra) ¢ um meio de concretizacdo e de realizacdo, caracterizaram a
ocorréncia do processo de instrumentacdo da Génese Instrumental.

Pesquisa 2. Autor: Arménio Lannes Xavier Neto.
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Titulo: Um estudo da Génese Instrumental para funcdo de uma variavel real com

varias sentencas.

Resumo: o objetivo principal dessa dissertagdo € estudar, por meio da
Génese Instrumental da funcdo de uma variavel real com vérias sentengas, o
processo de desenvolvimento cognitivo de um grupo de alunos do 2° e 3° ano
do ensino médio. Os referenciais tedricos utilizados no trabalho foram a
Teoria da Instrumentagdo, sob a dtica de Pierre Rabardel, e a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, de Raymond Duval. A pergunta
investigativa da dissertacdo foi: “De que maneira ocorre a Génese
Instrumental da funcéo de uma variavel real com vérias sentengas em alunos
do 2° e 3° ano do ensino médio, durante uma sequéncia de atividades?”. A
metodologia utilizada no trabalho foram os pressupostos da engenharia
didatica de Artigue. As conclusdes do trabalho indicaram que a Génese
Instrumental pode ser adequada para estudar o processo de desenvolvimento
cognitivo da funcdo de uma varidvel real com vérias sentengas. (NETO,
2016).

Arménio Lannes Xavier Neto publicou sua dissertacdo de Mestrado em Educacédo
Matematica no ano de 2016, no Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacédo
Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Séo Paulo.

Em seu trabalho, Neto (2016) teve como objetivo o desenvolvimento de duas
atividades em dois encontros para estudantes do 2° e do 3° ano do ensino médio com o
objetivo de tentar identificar, por meio da Génese Instrumental, de que maneira foi construido
0 desenvolvimento cognitivo dos alunos, considerando o artefato abstrato “fun¢do de uma
variavel”. As atividades foram desenvolvidas em papel e o GeoGebra teve presenca apenas NO
final para a institucionalizacdo do objeto matematico trabalhado.

Neto (2016) observa a importancia de pesquisas que consideram o artefato como
simbdlico, segundo Rabardel (1995) no campo da Educacdo Matematica.

O autor considera que a Teoria da Instrumentacdo pode favorecer a compreensdo de
fendmenos de construgcdo do conhecimento por parte dos individuos envolvidos em uma
determinada acdo. Nesse aspecto, podemos afirmar que o artefato considerado pelo autor foi,
como define Rabardel (1995), um artefato simbdlico.

Em sua pesquisa, Neto (2016) definiu os seguintes objetivos:

* Investigar de que maneira o processo de transformacéo do artefato (funcéo de
uma variavel real com varias sentengas) em instrumento, por meio dos registros
de representacdo semiotica, teve influéncia no desenvolvimento cognitivo e na
aprendizagem dos alunos.

« Identificar como ocorreu o processo de instrumentacdo — relativo aos sujeitos
durante as acdes de resolucdo da sequéncia de atividades — e de
instrumentalizacdo — concernentes ao status de fungdo que adquiriram;

« Identificar a construcao e/ou mobilizacdo dos esquemas de utilizagdo durante a
sequéncia de atividades propostas;
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» Analisar as dificuldades encontradas pelos sujeitos ao mobilizarem as
propriedades matematicas inerentes ao artefato;

« Analisar como 0s registros de representacdo semiotica, por meio dos
tratamentos e conversdes, contribuiram para a identificacdo dos esquemas de
utilizacdo durante a sequéncia de atividades.

Além da Génese Instrumental de Rabardel, o autor teve como suporte teérico a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval (2009), e a metodologia
utilizada considerou os pressupostos da engenharia didatica de Artigue, Douady e Moreno
(1995).

O autor procurou, durante o desenvolvimento da pesquisa, identificar as caracteristicas
gue compdem as duas dimensdes: instrumentacdo e instrumentalizacdo, aléem dos esquemas
que os estudantes ja possuem e que seriam mobilizados no processo de resolucdo das
atividades, assim como novos esquemas que pudessem ser construidos.

Com base nas a¢des construidas pelo grupo, Neto (2016) observa que os trés sujeitos
avancaram, passo a passo, no processo de Génese Instrumental, ja& que as dimensdes da
instrumentacdo e instrumentalizacdo eram identificadas a medida que as atividades eram
desenvolvidas.

Neto (2016), com relacdo ao processo de Génese Instrumental da funcdo de uma
variavel real com varias sentencas e baseado nas acdes dos sujeitos, afirma que observou a
construcdo de novos instrumentos, quando 0s sujeitos mobilizaram seus esquemas de
utilizacdo no processo de construcdo das técnicas necessarias para resolver os problemas
propostos.

Como conclusdo, o autor considera que Génese Instrumental foi um recurso adequado
para estudar o processo de desenvolvimento cognitivo da fun¢do de uma varidvel real com
varias sentencas.

Observamos que o potencial instrumental do GeoGebra, no trabalho de Neto (2016),
se configurou apenas a partir do momento de institucionalizacdo das propriedades
matematicas do artefato. Ao utilizar o GeoGebra para construir um dos graficos de uma das
atividades, o autor concluiu que o meio tecnologico possibilita o uso de mdultiplas

representacdes semioticas.

Conclusdes
Com as pesquisas apresentadas podemos verificar o potencial semiotico do GeoGebra,

pois na evolugdo das duas pesquisas, embora sendo considerados diferentes ‘“artefatos”
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iniciais, ocorreu a reorganizacdo e a modificacdo dos esquemas de utilizacdo, fatos que
permitiram a estruturacdo da acdo do pesquisador, colaborando para sua formacéo e
aprimoramento da prética docente.

As analises mostraram que, de fato, a abordagem instrumental da primeira pesquisa
permitiu compreender como o professor aprende e incorpora a tecnologia em sua pratica
pedagogica. Investigar essa incorporacdo permite entender como acontece o processo de
Génese Instrumental na transformacgdo de um artefato, no caso tecnoldgico, em instrumento
pelo sujeito.

Por outro lado, na segunda pesquisa, a abordagem instrumental foi utilizada para
investigar a aprendizagem com instrumentos, ou seja, para estudar como o aluno aprende na
transformacdo de um artefato simbdlico em instrumento, dentro de uma dimensdo semidtica,
na andlise dos diferentes signos envolvidos nas atividades realizadas e por meio de uma
engenharia didatica.

Na meta-andlise das pesquisas selecionadas verificamos como um artefato, no caso o
GeoGebra, pode se transformar em um instrumento de mediacdo semidtica, tanto para o
professor como para 0 aluno, independente do tipo de artefato considerado: material ou
simbolico.

Considerar a Génese Instrumental como aporte tedrico nas pesquisas analisadas, nos
possibilitou a utilizacdo de diferentes estratégias para mobilizar a instrumentacdo e a
instrumentalizacdo no processo da passagem de um artefato para instrumento na utilizacéo do
GeoGebra.

Referéncias

ALENCAR, S.V. A Génese Instrumental na interacdo com o GeoGebra: proposta de
uma oficina para professores de Matematica. Dissertagdo de Mestrado Profissional. S&o
Paulo: PUC-SP, 2012.

ARTIGUE, M., DOUADY, R., MORENO, L. Ingenieria Didactica en Educacion
Matematica. Grupo editorial Iberoamérica. Coldmbia. 1995.

BUSSI, M. G. B.; MARIOTTI, M. A. Semiotic Mediation in the Mathematics classroom:
Avrtifacts and Signs after a VVygotskian perspective. Handbook of International Research in
Mathematics Education, New York, p. 746-783, 2008.

DOERR, H. M.; WOOD, T. Pesquisa-Projeto (design research): aprendendo a ensinar
Matematica. In: BORBA, M. C. Tendéncias internacionais em formacéo de professores de
matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2006. Cap.5, p.113-128.

DUVAL, R. Semidsis e Pensamento Humano: Registros Semioticos e



I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

Aprendizagens Intelectuais. (Fasciculo 1). Livraria da Fisica, Sdo Paulo. 2009.

FERREIRA, N. S. A. As Pesquisas denominadas Estado da Arte. Educacido & Sociedade,
p.257-272, ano XXIII n°79, Campinas, 2002.
Disponivel em www.scielo.br/pdf/es/v23n79/10857.pdf . Consultado 14 abril 2016.

FIORENTINI, D; LORENZATO, S. Investigacdo em Educacdo Matematica: percursos
tedricos e metodoldgicos. Campinas. Autores Associados, 2006.

LABORDE C.; STRARER, R. Place and use of new technology in the teaching of
mathematics: ICMI activities in the past 25 years. ZDM Mathematics Education v.42,
pp121-133, 2010.

LAVILLE, C.; DIONNE, J. A Construcéo do saber: manual de metodologia da pesquisa em
ciéncias humanas. Belo Horizonte: Ed. da UFMG, 1999.

MARIOTTI, M. A. ICT as opportunities software for teaching-learning in mathematics
classroom: the semiotic potential of artefacts. In: TSO, T. Y. (Org.). Proceedings

of the 36th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education. Taipei, Taiwan: PME, vol. 1, p. 25, 2012.

MARIOTTI, M. A. Artifacts and signs after a Vygotskian perspective: the role of the
teacher. ZDM Mathematics Education, vol. 41, p. 427-440, 2009.

MARIOTTI M.A.,, MARACCI M. Un artefact comme instrument de médiation
sémiotique: une ressource pour le professeur. G. Gueudet e L. Trouche (eds.) Ressources
vives, le travail documentaire des professeurs, le cas des mathématiques, Presses
Universitaires de Rennes et Institut National de Recherche Pédagogique, cap. 5, pp.91-107,
2010.
http://ife.ens-lyon.fr/publications/edition-electronique/cerme6/wg7-28-maracci-mariotti.pdf

NETO, A. L.X. Um estudo da Génese Instrumental para funcdo de uma variavel real
com varias sentencas. Dissertacdo de Mestrado. Sao Paulo: PUC-SP, 2016.

RABARDEL, P. Les hommes et les technologies: une approche cognitive des instruments
contemporains. Trad. Heidi Wood. Paris. Armand Colin, 1995.

RABARDEL, P.; SAMURCAY, R. From artifact to instrumented-mediated learning, new
challenges to research on learning. International symposium organized by the Center for
Activity Theory and Developmental Work Research, University of Helsinki, March, 2001.

RABARDEL, P.; WAERN, Y. From artifact to instrument. Interacting with Computers.
v. 15, p. 641-645, Inglaterra, 2003.

SALAZAR, J. V. F. Génese instrumental na interacdo com Cabri 3D: um estudo de
transformacbes geométricas no espaco. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica),
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2009.

SEVERINO, A.J. Metodologia do trabalho cientifico. Sdo Paulo: Cortez & Moraes, 2001.


http://www.scielo.br/pdf/es/v23n79/10857.pdf

I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

STORMOWSKI, V.; GRAVINA, M. A; LIMA, J. V. Tecnologia na aula de matematica: a
importancia do potencial semidtico. RENOTE — Revista Novas Tecnologias na Educacéo,
Porto Alegre, vol.11, n. 3, 2013.

VERGNAUD, G. A teoria dos campos conceptuais. In: Jean Brun (Ed.). Didéactica das
Matematicas. Lisboa: Instituto Piaget, 1996.

VYGOTSKY, L. A formacéo social da mente. S&o Paulo: Martins Fontes, 1991.
ZUCHI, I. A integracdo dos ambientes tecnologicos em sala: novas potencialidades e novas

formas de trabalho. 2° Simposio Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica.
Brasil, 2008.



