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Resumo: Este artigo investiga as contribui¢des dos applets Barras Cuisenaire, Quadrilateros e
Fraction Models na aprendizagem de fragdes na perspectiva da medi¢do em aulas assentes no
Ensino Exploratério de Matematica desenvolvidas no Ensino Remoto de Emergéncia. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, realizada com alunos de duas turmas do 6°
ano do Ensino Fundamental. O applet Barras Cuisenaire permitiu, aos alunos, mobilizar
estratégias para realizar comparacdes multiplicativas entre as barras e estabelecer equivaléncia
de fracdes, compreendendo a representacao simbolica e a sinalizagdo de magnitude numérica;
o applet Quadrilateros realizar a medicdo dos quadrilateros (lados, perimetros e areas) e; o
applet Fraction Models validar ou ndo a mesma magnitude das representacdes fracionarias e
decimais. A associacao dos trés applets tavoreceu que os alunos compreendessem a propriedade
produto que, ao multiplicar duas fra¢des diferentes de zero € um, o resultado da multiplicagao
pode ser menor do que um dos dois fatores.

Palavras-chave: Fragdes como Medida. Ensino Exploratorio de Matematica.
Instrumentalizagdo. Instrumentacao. Numeros Racionais.

Applets in learning fractions: a look from instrumental genesis to
emergency remote teaching

Abstract: This article investigates contributions by the applets Barras Cuisenaire,
Quadriladteros and Fraction Models for learning fractions from the perspective of measurement
in classes based on Exploratory Mathematics Teaching developed during the Emergency
Remote Teaching. It is about a qualitative interpretative research was performed with students
of 6™ grade groups of Elementary School. The applet Barras Cuisenaire allowed students
mobilize strategies to carry out multiplicative comparisons among the rods and establish
equivalence of fractions understanding symbolic representation and numerical magnitude
signaling; the applet Quadrilateros performing quadrilateral measurement (sides, perimeters,
and areas), and; the applet Fraction Models they validate or not the same magnitude of
fractional and decimal representations. Associating the three applets favored students to
understand the product property, which when multiplying two fractions different from zero and
one, multiplication result may be less than one of the two factors.

Keywords: Fractions as Measure. Exploratory Mathematics Teaching. Instrumentalization.
Instrumentation. Rational Numbers.
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Applets en el aprendizaje de fracciones: una mirada a la ensefianza remota
de emergencia desde la génesis instrumental

Resumen: Este articulo investiga las contribuciones de los applets denominados barras
Cuisenaire, cuadrildteros y modelos de fracciones en el aprendizaje de fracciones desde la
perspectiva de la medicion en las clases a partir de la enseflanza exploratoria de las Matematicas
desarrollada en la ensefianza remota de emergencia. Se trata de una investigacion cualitativa
interpretativa, realizada con estudiantes de dos secciones del 6° grado de la Educacion bésica.
El applet barras Cuisenaire permitié a los estudiantes movilizar estrategias para realizar
comparaciones multiplicativas entre barras y establecer equivalencias de fracciones, incluyendo
representacion simbolica y sefializacion de magnitud numérica; el applet cuadrilateros permitid
realizar la medicion de los cuadrilateros (lados, perimetros y areas) y; el applet modelos de
fracciones permitio la validacion o no las magnitudes de representaciones fraccionarias y
decimales. La asociacion de los tres applets ayudo6 a los estudiantes a comprender la propiedad
del producto que indica que al multiplicar dos fracciones distintas de cero y uno, el resultado
de la multiplicacion puede ser menor que uno de los factores.

Palabras clave: Fracciones como Medida. Ensefianza Exploratoria de las Matematicas.
Instrumentalizacion. Instrumentacion. Numeros Racionales.

1 Introducéo

Em nossa pratica docente, identificamos a nossa dificuldade em ensinar e,
consequentemente, dos alunos em compreenderem os nimeros racionais como campo diverso
dos numeros naturais. Esta dificuldade ¢ saliente quando, por exemplo, adicionam fragdes de
numeradores diferentes somando seus numeradores e denominadores, € pode estar associada ao
ensino de fracdes centrado na perspectiva parte-todo (Escolano & Gairin, 2005; Lamon, 2012).
Com uma perspectiva diferente para o ensino de fragdes, Powell (2018; 2019a) utiliza as Barras
Cuisenaire fisicas para que os alunos possam progredir das fragdes nao-simbolicas para as
simbdlicas, sob a perspectiva da medicao.

Compreendemos a tecnologia como producdo humana (Vieira Pinto, 2005) que esta
inserida no cotidiano das pessoas para atividades vinculadas & comunicacdo pessoal e/ou
situagdes de trabalho, e admitimos Tecnologias Digitais (TD) como “um conjunto de
tecnologias que permite, principalmente, a transformacao de qualquer linguagem ou dado em
numeros, isto ¢, em zeros e uns (0 e 1)” (Ceale, 2014, n.p.). Assim, neste trabalho, adotamos o
termo TD para nos referirmos aos artefatos que utilizam tecnologia digital em seu processo de
desenvolvimento, como computador, fablet, celular, internet, softwares, objetos de
aprendizagem, applets*, entre outros.

Neste sentido, a Génese Instrumental (GI) de Rabardel (1999) como lente tedrica-
metodologica nos permitiu compreender esquemas desenvolvidos pelos alunos no uso dos
applets e consequentemente, para a resolugdo das tarefas, elucidando como acontecem as
mobilizagdes complexas do pensamento quando o artefato ¢ transformado em instrumento.
Bittar (2011, p. 169) afirma que ““¢ importante destacar que esta abordagem tedrica pode ser, €
¢ utilizada para investigar a aprendizagem com instrumentos, ou seja, para estudar como o aluno
aprende na presenga de instrumentos”. Assim, o GI permitiu compreender e analisar como o
uso de artefatos estd associado ao conhecimento utilizado pelos alunos para realizar
determinada tarefa.

! Consideramos um applet uma aplicagdo que é executada dentro de um sife ou programa maior e que ndo necessita de instalagdo
no artefato utilizado como, por exemplo, animagdes, simuladores, jogos, entre outros.
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Especialmente no momento em que o mundo foi assolado pela pandemia causada pela
doenga COVID-19 e o Ensino Remoto de Emergéncia (ERE) tornou-se uma realidade, discutir
tecnologia no espaco escolar, ou permeando esse espago, ndo ¢ uma op¢dao, mas uma
necessidade. As instituigdes de ensino precisaram se adaptar de forma emergencial ao novo
contexto. Isto levou a adogao forcada de TD para praticas de ERE que ocorreram sem nenhum
planejamento (Moreira, Henriques & Barros, 2020). Desta forma, o ERE “ganhou
protagonismo em um momento de crise, colocando os docentes frente aos desafios de construir
novas formas de ensinar-aprender, ressignificando suas praticas pedagdgicas” (Valente,
Moraes, Sanchez, Souza & Pacheco, 2020, p. 10).

Compreendemos que, no ERE, a TD ¢ utilizada como meio de acesso, € sem ela ndo ha
ERE. Entretanto as metodologias de ensino utilizadas por muitos professores no contexto do
ERE apenas corroboraram praticas tradicionais de ensino (Moreira et al., 2020; Valente et al,
2020). Apesar disso, consideramos ser necessario e possivel incorporar, mesmo no ERE, novas
metodologias de ensino que sirvam de mediacdo entre as representacdes, conceitos e relagdes
matematicas. Assim, investigamos as contribuicdes dos applets Barras Cuisenaire,
Quadrilateros e Fraction Models na aprendizagem de fragdes na perspectiva da medi¢do em
aulas assentes no Ensino Exploratério de Matematica (EEM) desenvolvidas no ERE. Trocar o
cenario de lapis e papel para simuladores, softwares de geometria dindmica, entre outros, além
de acelerar o processo de visualizagdo das representagdes, conceitos e relagdes matematicas,
possibilita construir, desconstruir e reconstruir tais representagdes de forma dinamica.

As fragdes ndo possuem uma defini¢do ou concepgdo unica, mas assumem diferentes
interpretagdes, sendo um emaranhado de ideias com multiplos significados, se articulando
individualmente e entre si, dentre as quais destacam-se: parte-todo, razdo, operador, quociente
e medida e operador (Kieren, 1976; 1980; Behr, Lesh, Post & Silver, 1983; Escolano & Gairin,
2005; Lamon, 2012). Acreditamos que o ensino de fracdes deve considerar essas diferentes
interpretacdes como discutimos brevemente na subsecdo que segue.

2 Introducéo ao ensino de fracgoes

Segundo Kieren (1976; 1980), Behr ef al. (1983) e Lamon (2012), a compreensao do
conceito de fragdes ¢ fundamental para o desempenho matematico dos alunos, além de ser
essencial em outros contetidos da Matemética, como Algebra (Bailey, Hoard, Nugent & Geary,
2012; Torbeyns, Schneider, Xin, & Siegler, 2015; Powell, 2018; 2019a). Ademais, Kieren
(1976; 1980), Behr et al. (1983) e Lamon (2012) sublinham a necessidade de que os alunos
sejam apresentados a diferentes interpretacdes de nimeros racionais (Kieren, 1980).

Behr et al. (1983, p. 91), afirmam que “os conceitos de nimero racional estdo entre as
1deias matematicas mais complexas e importantes que as criangas encontram durante o Ensino
Fundamental”. Embora Behr ef al. (1983) acreditem que a interpretacdo parte-todo ¢€
fundamental para o conceito de numero racional e o considerem importante para o ensino das
demais interpretacdes, professores e autores de livros didaticos parecem utilizar essa
interpretagdo como defini¢cdo de fragdo. Lamon (2012) critica essa abordagem, salientando que
a palavra fracdo ndo remete unicamente a interpretagcdo parte-todo, o que gera obsticulos a
compreensdo dos niumeros racionais:

[...] a restri¢@o da instrucdo a interpretagdo de parte-todo deixou os alunos com uma
nog¢do empobrecida dos numeros racionais, e cada vez mais os professores estio se
tornando conscientes das interpretagdes alternativas, e referindo-se a elas como
operador, medida, propor¢do e quociente. As comparagdes parte-todo estdo em pé de
igualdade com as outras interpretagdes e ndo merecem mais a distingdo de serem
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sindnimos de fragoes. (p. 23, grifos do autor)

Escolano e Gairin (2005) e Lamon (2012) alertam que a introducdo ao conceito de
numero racional pela interpretacao parte-todo conduz a obstaculos epistemologicos, devido a
necessidade de realizar uma dupla contagem (do todo e das partes tomadas) utilizando os
principios dos nuimeros naturais. Ainda segundo esses autores, sao os fins didaticos que
justificam a introdu¢do ao estudo de fragdes por essa interpretagdo, porque permite que os
alunos consigam manipular rapidamente as representagdes fracionarias/simbolos, sem
compreender sua densidade fracionaria e magnitude numérica, que estdo associadas a ideia de
medida.

Portanto, assim como Powell, acreditamos que a introduc¢ao do ensino de fragdes deve
ser realizada com a interpretagdo das fragdes como medida, visto que essa relacdo de
compara¢do multiplicativa entre quantidades vai ao encontro do surgimento historico das
fragdes (Powell, 2018; 2019a; Roque, 2012), e assim, favorecem que os alunos percebam a
necessidade de um novo campo numérico, os nimeros racionais. Como citado anteriormente,
em seus estudos, Powell (2018; 2019a) utiliza as Barras Cuisenaire fisicas em suas pesquisas
sobre o ensino de fragdes na perspectiva da medicao.

Buscamos considerar essas questdes em nossos estudos, que sdo permeadas por nuances
do contexto em que a pesquisa se desenvolveu, as quais apresentamos na se¢ao que segue.

3 Caracterizacdo da pesquisa e coleta de dados

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, cujos dados empiricos
foram coletados entre os meses de setembro e outubro de 2020, em duas turmas do 6° Ano do
Ensino Fundamental. A primeira autora foi a professora de matematica em 2020. Em meados
de agosto, foi enviado um formulario elaborado pela professora-pesquisadora solicitando
informacodes sobre dias e horarios para aulas sincronas (/ives), tipo de dispositivo disponivel
(computador, notebook, celular) e tipo de conexdo com internet (wi-fi ou dados moéveis). Do
total de setenta e um (71) alunos, trinta (30) retornaram o formuldrio e os termos de
assentimento e consentimento da pesquisa preenchidos.

Para nossa investigagdo, estruturamos aulas assentes no EEM para serem desenvolvidas
no ERE, para as quais planejamos e elaboramos quatro tarefas de natureza exploratoria. Para
cada tarefa, foi proposto um ou mais applets com intuito de favorecer a compreensao dos alunos
sobre fragdes como medida, e que eles identificassem as diferencas entre as propriedades dos
numeros naturais e nimeros fracionarios, como sinalizagdao de magnitude numérica (algarismos
maiores na fragdo ndo determinam a magnitude da frac¢do); representacdao simbolica (ha uma
infinidade de representacdes fracionarias para uma mesma magnitude); densidade (numero
fraciondrio ndo possui antecessor ou sucessor imediato); e produto (multiplicar duas fracdes
diferentes de 1 ou O entre si pode produzir um produto menor que um dos dois fatores)
(Obersteiner, Dresler, Bieck & Moeller, 2019).

3.1 Organizacao e caracterizagdo dos alunos e dos recursos disponiveis para o ERE

Os alunos que participaram da pesquisa sdo identificados por pseudénimos escolhidos
por eles, conforme termos de assentimento e consentimento assinados. Na primeira coluna do
Quadro 1, identificamos os grupos pela letra G e numeragao sequencial. Na segunda coluna, ao
lado do pseudonimo, identificamos o(s) equipamento(s) que dispunham para o ERE. Quanto ao
tipo de conexao, apenas Boom, Flora e Maluquinha, todas do G3, tinham disponiveis apenas
dados moveis. Todos os demais alunos tinham acesso a internet banda larga. Na terceira coluna
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informamos os dias e horarios das /lives.

Quadro 1: Organizagdo dos encontros semanais

Grupos Participantes e Artefatos Disponiveis Lives

Docinho (celular), Doguinha (notebook e celular), Florzinha (celular),
Gl Fofinha (celular), Lindinha (celular) e Thor (computador sem som e
celular).

Tergas-feiras
as 8h

Boom (celular), Flora (celular), Maluquinha (celular), Mazarect (notebook) | Tercas-feiras

G3 e Olivia (computador). as 18h30min

Anubis (notebook e celular), Bob (celular), Fifo (celular), Magréo

G4 | (computador e celular), Spider-man (celular) e Ymercurius (computador e Quartas-feiras

celular). as 10h
G5 Luffy (computador e celular), Mulher Maravilha (celular), Poster Quartas-feiras
(notebook e celular), Vitva Negra (celular), Zorro (celular). as 14h40min

Todos os alunos das duas turmas de sexto ano, participantes e ndo participantes da | Sextas-feiras
pesquisa, que tivessem possibilidade de participar. as 14h40min

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Desta forma, cada aluno deveria participar de duas (2) /ives por semana via Google
Meet?, e seus registros do desenvolvimento das tarefas e sistematizagdes das aprendizagens

matematicas seriam postados no Google Classroom?®.

3.2 O EEM e a organizacao das aulas no ERE

O EEM ¢ uma abordagem exigente para alunos e professores. Estudos (Ponte, 2005;
Oliveira, Menezes & Canavarro, 2013; Basniak & Estevam, 2018; 2019) discutem que tarefas
de natureza exploratoria instigam os alunos a elaborar e a discutir diferentes estratégias para
sua resolucdo, incentivando a comunicac¢ao das ideias individuais e a construcdo de ideias
coletivas, oportunizando a reflexdo e andlise de informag¢des em um trabalho colaborativo para
a construgdo de aprendizagens matemadticas e negociacdo de significados. Por isso, o EEM ¢
apontado como alternativa ao ensino tradicional ou direto (Ponte, 2005), em que prevalece a
maxima: professor explica o contetido, passa exemplos, alunos assimilam e reproduzem a
aprendizagem com exercicios de fixagao.

Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem que as aulas no EEM sejam planejadas
e desenvolvidas em fases, que Cyrino e Teixeira (2015) admitem ser quatro: Introdugdo da
tarefa, Realizagdo da tarefa, Discussdo coletiva da tarefa, e Sistematizacdo das aprendizagens.

A fim de garantir a negociag¢do de significados, elaborac¢do e reelaboragdo de ideias,
conceitos e relagoes matematicas, as aulas assentes no EEM no contexto do ERE necessitam
das TD para que seja possivel a resolucdo de tarefas em grupo de forma sincrona, e
posteriormente realizadas as discussdes e sistematizag¢do das aprendizagens matematicas, com
todos os grupos de alunos, também de forma sincrona. Portanto, a organizacao das aulas
aconteceu de forma diferente no ERE. Seguimos as orientagdes de Oliveira e Basniak (2021),

2 Google Meet é uma solugdo desenvolvida pela empresa Google, que oferece servigo de comunicagio por videoconferéncia
gratuito para até 250 pessoas para institui¢des educacionais.

3 F um recurso da Google de gerenciamento de conteuido para instituigdes educacionais. Possibilita a criagdo de salas de aulas
virtuais que facilitam a comunicag@o, compartilhamento de atividades, contetidos, trabalhos e avaliagdes. Outros recursos da
Google, como Google Meet, Google Drive, Jamboard, entre outros podem ser utilizados dentro do Google Classroom.
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que trazem quadros com as acdes intencionais do professor na pratica do EEM no ERE para
cada uma de suas fases. Organizamos a realizagdo de uma /ive para cada grupo de alunos para
cada introdugdo e desenvolvimento da tarefa, e uma segunda /ive para cada discussdo coletiva
da tarefa e sistematizagdo das aprendizagens matematicas com todos os alunos.

Estruturamos para cada aula tarefas a serem desenvolvidas utilizando applets
especificos, como explicamos na se¢ao que segue.

3.3 As tarefas e os applets sugeridos

Neste artigo, discutimos o uso, pelos alunos, dos applets: Barras Cuisenaire, Fraction
Models e Quadrilateros. Os grupos resolveram quatro (4) tarefas, e a Tarefa 2 e Tarefa 4* foram
subdivididas em parte 1 e parte 2. Cada tarefa foi desenvolvida na perspectiva do EEM, e foram
planejadas para que todas as fases sugeridas por Cyrino e Teixeira (2016) fossem realizadas
dentro da mesma semana. No Quadro 2 identificamos cada uma dessas tarefas, os objetivos e
os applets utilizados.

Quadro 2: As tarefas de natureza exploratéria, objetivos e applets sugeridos

Tarefa Objetivo(s) Applet(s) Sugerido(s)

Tarefa 1:

Qual o comprimento? - Compreender fracdo como medida. - Barras Cuisenaire

- Compreender relacdes de equivaléncia e

Tarefa 2: representa-las algebricamente;

Medindo com Barras |_ comporeender equivaléncia de fragdes; e - Barras Cuisenaire
Cuisenaire (Parte 1)

- Compreender a representacao fracionéria.

Tarefa 2: - Comparar fracoes; e

Medindo com Barras |- Compreender a adi¢éo de fragdes de mesma - Barras Cuisenaire
Cuisenaire (Parte 2) |unidade de medida.

- Comparar fracoes; e

- Compreender adicéo e subtracéo de fragGes de - Barras Cuisenaire
unidades de medidas diferentes.

Tarefa 3:
Jogo do Trem

- Compreender multiplicagdo de fraces;

: - Associar a representacdo decimal a representacao
Tarefa 4: o . .
p . fracionaria; - Barras Cuisenaire;
Area e Perimetro de . e N . 14 .
Quadrilateros - Relacionar a multiplicagdo de fracdes e decimais |- Quadrilateros;
ao calculo de area de quadrilateros; e - Fraction Models.

(Parte 1e 2) . .
- Compreender 0s nUmeros racionais como campo

diverso dos nUmeros naturais.

Fonte: Elaboragao propria

Para todas as tarefas sugerimos as Barras Cuisenaire, que apesar de nao possuirem uma
unidade de medida padronizada, como as barras fisicas (centimetro), a barra branca pode ser
tomada como referéncia para todas as demais barras: a barra vermelha mede duas brancas; a
barra verde-clara, trés brancas; e assim sucessivamente. Entretanto, como as barras nao

4 A Tarefa 4 foi planejada sem subdivisdo, mas ao desenvolver as fases de Introdugdo da Tarefa e Realizagdo da Tarefa com o
G1, foi preciso subdividir, pois os alunos nio conseguiram resolver toda a tarefa no tempo planejado. Desta forma,
subdividimos a Tarefa 4 da seguinte forma: parte 1 com os itens a e b; e parte 2 com os itens ¢ e d.
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possuem um valor pré-estabelecido, a mesma barra pode assumir valores diferentes,
dependendo da comparacao realizada.

Para a Tarefa 4, sugerimos o applet Quadrilateros, no qual é possivel construir
quadrados e retangulos, alterando seu comprimento e largura ao mover o controle deslizante a
e b, sendo possivel visualizar, na tela, a area e o perimetro calculados. Também sugerimos o
applet Fraction Models, no qual é possivel escrever a representacao fracionaria na parte inferior
do applet digitando no campo Numerador e Denominador; ou arrastando o indicador no valor
desejado; ou ainda, clicando nos botdes de menos ou mais, retornando, entdo, a representacao
pictorica, a forma mista da fragdo (caso tenha), a decimal e percentual. Na Figura 1 encontram-
se os applets utilizados.

Figura 1: Applets utilizados no desenvolvimento das tarefas

e
e
@
o
(&)
@

Mome Prefabs Activities ollaborate

- H G
o on il o
Ot Labels

Barras Cuisenaire Fraction Models

T

GeoGebra: Quadrilateros e

1.3 < 0.5 = 0.65 '

-

1.341.3405405=136

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

A GI nos forneceu subsidios para compreender a elaboracdo dos esquemas mentais no
uso dos applets e a forma como os applets interferem no pensamento dos alunos e vice-versa,
para a compreensao das fracdes como medida, como detalhamos, na se¢do que segue.

3.4 A Génese Instrumental como lente tedrica e metodolégica

A GI, embasada na teoria da Ergonomia Cognitiva e nas ideias de Vygotsky, foi
desenvolvida por Rabardel (1995) estudando a acdo do sujeito mediada por um instrumento.

Esta perspectiva fundamenta-se no processo de transformag¢do do artefato em
instrumento, como uma construgdo intencional do sujeito que se apropria do artefato, e por
meio do desenvolvimento de esquemas mentais de utilizagdo, torna-o 1util: constitui um
instrumento, de acordo com os esquemas de utilizagdo que atribui ao artefato.

Drijvers et al. (2010, p. 108) destacam que “Instrumento = Artefato + Esquemas e
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Técnicas, para um determinado tipo de tarefa”. Assim, o instrumento ¢ mais que um artefato,
sendo uma constru¢ao individual para cada pessoa, por meio de esquemas de utilizagdo proprios
(Rabardel, 1995; Bittar, 2011). Portanto, “o instrumento ndo ¢ algo pronto e acabado; ele pode
ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das atividades realizadas com o artefato, agora
um instrumento, uma vez que ja sofreu a a¢ao do sujeito” (Bittar, 2011, p. 162). Desta forma,
o(s) esquema(s) de utilizagdo associado(s) ao artefato pode(m) ser resultado(s) de “uma
construcdo propria do sujeito, autonomamente ou através da apropriacao de esquemas sociais
pré-existentes” (Almeida & Oliveira, 2009, p. 88), sendo diferente para cada pessoa, pois “o
instrumento como artefato ¢ constituido no(s) uso(s) que o sujeito faz dele”.

Além da distin¢ao entre artefato e instrumento, as dimensdes da instrumentalizagao ¢ da
instrumentagdo abordam a dupla relacdo entre sujeito e artefato. Enquanto na
instrumentalizacdo o sujeito se apropria do artefato e o adequa ao seu trabalho, na
instrumentagao as potencialidades e limitagdes do artefato colaboram para estruturar a atividade
do sujeito (Rabardel, 1995; Almeida & Oliveira, 2009; Basniak & Estevam, 2019; Bueno &
Basniak, 2020). Pensando nas TD que permeiam o processo de ensino ¢ de aprendizagem,
consideramos que, enquanto a instrumentacao “refere-se a forma como o artefato afeta o
comportamento ¢ o pensamento do aluno”, a instrumentalizagdo “diz respeito a forma como o
pensamento do aluno afeta o artefato” (Basniak & Estevam, 2019, p. 741). Assim,

a génese instrumental ¢ um processo complexo que buscar a integracdo entre as
caracteristicas de artefato (potencialidade e limitagdes) e as atividades do sujeito. Este
processo ocorre em duas dire¢des: na direcdo interna do proprio sujeito, denominada
instrumentacdo, ¢ na dire¢do externa, do artefato, denominada instrumentalizag¢do
(Padilha & Bittar, 2013, p. 7).

Logo, para a andlise dos dados sob a perspectiva da GI, consideramos:

= Sujeito: o aluno que, ao empregar esquemas individuais no artefato, transforma este
artefato em instrumento Unico. Particularmente, dado o contexto de desenvolvimento da
pesquisa, os artefatos/instrumentos, foco deste artigo, sdo os diretamente relacionados
ao ensino e a aprendizagem de fragdes como medida: os applet;

= Esquemas: remetem ao ‘“‘conjunto estruturado dos caracteres generalizdveis das
atividades de utilizagdo dos instrumentos” (Rabardel, 1999, p. 210);

= Instrumento: nasce da relagéo entre o sujeito e o objeto, em que o artefato somado ao(s)
esquema(s) de utilizacdo que esse sujeito emprega neste artefato, transforma-o em
instrumento.

Explicitamos no Quadro 3 os descritores da instrumentacdo e instrumentalizacdo
associados aos applets relacionados ao nosso planejamento para o ensino de fragdes na
perspectiva da medigao.

Quadro 3: Elementos da GI, o sujeito e os applets

Instrumentacéo Instrumentalizacéo
O sujeito | - Elabora ideias e/ou as generalizaa | - Compreende o funcionamento e manipula o
partir do que I& no applet; applet;
- Utiliza as ferramentas do applet - Tem nocéo das possibilidades e limites do
para elaborar ideias e/ou generalizad- | applet;
las; - Consegue criar/adaptar o applet para resolver
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Instrumentacéo Instrumentalizacdo
- Apropria-se das caracteristicas e a tarefa;
potencialidades do applet para - Investiga os componentes e funcionalidades
realizar medicdes; e do applet;
- Utiliza o applet para determinar - Explora os recursos disponiveis no applet; e

e/ou comprovar fracGes equivalentes. | Se apropria das caracteristicas e

potencialidades do applet para realizar a tarefa.

Barras | - Realiza medicg0es; - Percebe barras sobrepostas;
Cuise- | _ Estabelece relacBes comparativas; e | - Realiza comparacGes multiplicativas;
naire | . Estabelece relacdes de equivaléncia. | - Utiliza as barras para elaborar ideias e/ou

generaliza-las; e

- Realiza comparag0es entre barras de mesma
cor ou cores diferentes alinhadas lado-a-lado, e
barras de mesma cor ou cores diferentes
alinhadas abaixo.

Quadri- | - Representa os quadrilateros - Move os controles deslizantes e observa as
lateros | Solicitados; mudancas relacionadas ao comprimento,
- Associa 0 comprimento e largura largura, &rea, perimetro e valores mostrados no
aos controles deslizantes; applet; e
- Associa a representacdo decimal & | - Utiliza o applet para encontrar/comprovar
fracionaria; e fracOes equivalentes.

- Identifica quando os quadrilateros
ndo satisfazem as condicdes

solicitadas.
Fraction | - Associa a representacdo decimal & | - Altera numerador e denominador e observa as
Model | representacéo fracionéria; e representacdes decimal, pictorica e percentual
- Faz uso de frag@es equivalentes. que o applet retorna; e

- Compreende a unidade de medida escolhida.

Fonte: Elaboragdo propria

Reiteramos que esses descritores foram antecipados por nds a partir de nossa inten¢do
com os applets. Na se¢ao que segue, a partir da analise dos dados, identificamos aqueles que
foram salientes durante as aulas.

4 Analise dos Dados

A fim de situar o leitor quanto ao uso dos applets pelos alunos, e o processo de GI ao
longo das aulas, analisamos as resolucdes e discussoes das seguintes tarefas: Tarefas 1, por ser
a primeira em que foram utilizadas as Barras Cuisenaire; Tarefa 3, dado o objetivo da tarefa,
que exigia que os alunos compreendessem a magnitude de fragdes; e Tarefa 4, por utilizarmos
outros applets além das Barras Cuisenaire. Para analisar a evolu¢do dos alunos durante as
tarefas, optamos por apresentar excertos de um mesmo grupo, o G1, por ter sido aquele que
explicitou mais claramente suas duvidas e (in)compreensdes ao longo do desenvolvimento das
tarefas. Cabe informar que, no momento de desenvolvimento da tarefa pelo grupo, muitas vezes
a professora fechava a cdmera e o audio para que os alunos desenvolvessem um trabalho
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Para resolver a Tarefa 1, os alunos precisavam determinar o comprimento horizontal
total da regido do applet usando as barras, que inteiras, ndo completavam o comprimento.

auténomo, e quando necessario, chamavam a professora pelo grupo de WhatsApp.

Quadro 4: Tarefa 1: Qual o comprimento?

Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html
1) Ao clicar nos circulos coloridos nas ferramentas a direita, aparecem barras de tamanhos e cores
diferentes. Para selecionar a barra que irdo utilizar cliguem na cor desejada.
a) Utilizando barras da mesma cor, determinem qual o comprimento horizontal da regido do
applet. Facam isso para todas as cores.
b) Vocés ja perceberam que algumas cores de barras ndo completam o comprimento horizontal
total da regido do applet. Como vocés podem explicar aos colegas o comprimento horizontal
total da regido do applet usando essa barra (que ndo completa o comprimento) na explicacdo?

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Ap6s ler a tarefa com os alunos, a professora perguntou quem poderia compartilhar a
tela para a resolugdo da tarefa, e o grupo indicou o Thor. Ele alinhou todas as barras no applet
conforme exposto na Figura 2.

Figura 2: Realizacdo da Tarefa 1 pelo Grupo 1

Cuisenaire environment

Home Prefabs Activities Collaborate Hide
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Qualquer uma das Barras Cuisenaire pode ser usada como referencial de unidade de
medida, visto que ndo possuem um valor fixo de unidade. Assim, olhando para as barras
dispostas (instrumentacao), os alunos precisavam decidir (instrumentalizar) como fariam para
responder a questdo, estabelecendo como unidade de medida a cor utilizada para medir o
comprimento horizontal do applet. Entretanto, inicialmente, passaram a usar
aproximagoes/estimativas para as partes das barras que faltavam para completar o comprimento
horizontal da regido do applet, sem nomear as barras utilizando cores diferentes. Por exemplo,
em relagdo a barra azul, concluiram que a medida do comprimento era de 3,30 barras azuis.
Iniciou-se, entdo, uma discussdo sobre como nomear o pedaco da barra azul que faltava para
completar o comprimento horizontal do applet.

Docinho: O professora! Entdo a gente pode colocar os bloquinhos brancos ali, e ver quanto que da?
[instrumentalizag@o].

Professora: Vocés sabem que s@o nove [barras] brancas para uma azul, certo? Vocés me falaram isso antes.
Lindinha: Certo.

Professora: Que uma azul sdo nove brancas. Mas, para completar aquele pedaco, quantas branquinhas
completam [...]?
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Professora: Coloque as branquinhas 14 [instrumentagdo]. Vocés enxergam que sdo trés que faltam. So6 que,
na tarefa, ndo fala que pode completar com trés brancas, vocé€ tem que falar em azul. Que pedago ¢ esse,
que medida que ¢ essa em relagdo a azul?

Docinho: Trés. Completam trés, professora.

Docinho: Professora, assim, se fosse medir a azul contando com as brancas ali, daria trés quadradinhos.
Professora: Entdo ¢ trés o qué?

Docinho: Trés e trinta.

Professora: Trés o qué?

Thor: [digita no chat da reunido] nonos.

Professora: Thor digitou 14.

Docinho: Trés nonos.

Tarefa 1 — G1. Realizagao da Tarefa, 15/09/2020

A partir dos questionamentos da professora, os alunos usaram a barra branca como
unidade de medida e passaram a realizar comparagdes multiplicativas entre as barras, utilizando
0 applet para validar as ideias iniciais.

Para a barra marrom, optaram por alinha-la acima das barras brancas e, a0 comparar o
que o applet retornou (instrumentacao), concluiram que a barra marrom media oito (8) barras
brancas (Figura 3).

Figura 3: Realizacdo da Tarefa 1 pelo Grupo 1
T
Fonte: Dados da pesquisa (2020)
Doguinha equivocou-se a0 nomear a parte que faltava para completar o comprimento
. 3 . . .
horizontal de p Thor, percebendo isso, comegou a dispor seis (6) barras brancas no espaco que

faltava para completar o comprimento horizontal do applet (instrumentalizagdo), alinhadas com
a barra marrom (entre as barras azuis e pretas), conforme a Figura 4.

Figura 4: Realizac¢do da Tarefa 1 pelo Grupo 1

e E—
= ST hS e
1

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Doguinha: A marrom ¢ trés oitavos.

Thor: [Escreve no chat da reunido depois de dispor as barras brancas ao lado direito das barras marrons]
6 oitavos.

[.]

Docinho: Para completar ali, faltam seis barras brancas, e ndo trés. Igual ao que o Thor colocou ali, entdo
sdo seis oitavos.

Lindinha: Ah, ta, entdo vao ser trés barras [inteiras] e seis oitavos.
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Tarefa 1 — G1. Realizac¢do da Tarefa, 15/09/2020.

Thor, ndo podendo justificar suas ideias falando, utilizou o applet, mobilizando uma
estratégia de resolucdo (completar o pedago que faltava das barras marrons utilizando as
brancas como unidade de medida), e depois ele escreveu no chat 6 oitavos. O artefato (applet)
foi transformado em instrumento por meio da estratégia de comparacao, e a instrumentalizagao
foi identificada quando Thor encontrou uma estratégia utilizando o artefato para
comprovar/demonstrar sua ideia para os colegas. Para as demais barras que ndo completavam
o comprimento horizontal, Thor, a pedido dos colegas, completou com barras brancas os
comprimentos das barras rosas, pretas e azuis, conseguindo medir esses pedacos.

A Tarefa 3 teve inicio com o jogo do trem (Quadro 5).
Quadro 5: Tarefa 3: Jogo do Trem

Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

3) Vamos fazer o jogo do trem. Chamaremos de vagao
cada barra e de trem o alinhamento horizontal de um ou
mais vagoes.

Para isso cada grupo deve se dividir em duplas ou jogam dois e um espera, para jogar na proxima
rodada. Cada dupla ou jogador escolhe um vagéo. O jogo do trem funciona assim:

= Cadadupla ou jogador sé utilizara o vagdo escolhido para jogar, ou seja, sempre a barra de mesma
cor.

= O vagao escolhido por cada jogador (ou dupla) serdo colocados alinhados verticalmente na tela.

= [nicia o jogo quem escolher o vagédo mais curto.

= Joga sempre quem tem o trem mais curto, até que fique com o trem maior que adversario.

= O jogo acaba quando os trens ficarem do mesmo tamanho.

= Ganha o0 jogo a dupla ou jogador que colocar o Gltimo vagao.

Ap0s jogarem algumas vezes respondam:

a) Qual(is) a(s) melhor(es) estratégia(s) para ganhar o jogo? Apos a finalizagdo de uma rodada do
jogo, considerando cada um dos trens separadamente, escreva a fragdo que o vagéo de cada trem
representa em relagdo ao seu trem inteiro.

b) Observando as fragGes escritas no item a, construam trens do mesmo tamanho de cada vagéo de
cada um dos jogadores. Mas ha uma condicdo: os trens devem ser da mesma cor. Escrevam as
fragBes equivalentes, respectivas aos trens e vagoes.

c) Considerando as fraces que o vagéo de cada trem representa em relacdo ao seu trem inteiro do
item a, qual dessas duas fracdes é maior?

d) Considerando as fracdes que o vagéo de cada trem representa em relacdo ao seu trem inteiro do
item a, qual o resultado da soma dessas fracdes? Expliquem representando com as barras
Cuisenaire.

e) Considerando as fragdes que o0 vagédo de cada trem representa em relacdo ao seu trem inteiro do
item a, qual o resultado da subtracdo da fragdo maior menos a fragdo menor? Expliquem
representando com as barras Cuisenaire.

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Esse jogo utiliza as Barras Cuisenaire e pode ser jogado individualmente ou em duplas,
de forma que cada jogador ou dupla escolhe apenas uma cor de barra para jogar, conforme
regras citadas na Tarefa 3 (Quadro 5). Apds algumas rodadas do jogo, os alunos deveriam
escolher uma delas e registrar no caderno ou arquivo a fracdo que o vagao de cada trem
representava em relacdo ao seu trem inteiro. O G1 escolheu a rodada abaixo (Figura 5).
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[ A N R
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Figura 5: Realizacdo da Tarefa 3 pelo Grupo 1

. . ~ ~ 1 ~
O G1 identificou corretamente as fragdes como a representagao de ; bara o vagao azul
1 “ . . . .
¢ para o rosa. Ao comparar essas fragdes, para determinar qual das fragdes era maior, Docinho,

. . 1 . 1 , . ~ .
depois de ter anunciado que 5 era maior que -, voltou atras e disse que ndo achava que isso

estava certo, que ela acreditava ser ao contrario. Frente ao questionamento da professora sobre
sua duvida, Lindinha explicou, como pode ser lido no excerto a seguir, que Docinho estava
comparando apenas os denominadores da fracao.

Professora: Mas o que vocé esta vendo, Docinho? Vocé esta vendo que a azul ¢ maior. Por que vocé ndo
estd entendendo que a fragdo da azul ¢ maior?

Lindinha: Professora, ela esta dizendo que o 1/9 é maior que 1/4 porque o 9 ¢ maior que o 4.

Tarefa 3 — G1. Realizagdo da Tarefa, 15/09/2020.

1 . 1 . . .

Apesar de ver que barra azul , Cramaior que arosa;, a aluna nao havia compreendido

a propriedade de sinalizagdo de magnitude numérica da fracdo, e assim, ndo conseguia
~ 1, . 1 . , . . , .

compreender que a fragdo 5 ¢ maior que -, pois 0 nimero 9 ¢ maior que o nimero 4 no conjunto

dos nimeros naturais. Frente ao exposto por Lindinha, Docinho afirmou que ndo se deve
comparar as fragdes pelos nimeros (referindo-se ao denominador), mas pelas Barras
Cuisenaire. A professora precisou intervir, explicando que as Barras Cuisenaire ¢ suas
respectivas fragcdes representam a mesma magnitude. Depois, a professora solicitou que o G1

L 1 1 . ) .
comparasse as fragdes 375 Para isso, alinharam as barras brancas e amarelas verticalmente

no applet, como se fossem fazer o jogo do trem, sendo capazes de realizar a comparagdo entre
as barras. O uso do applet possibilitou que os alunos visualizassem e compreendessem a
magnitude dessas fragdes na perspectiva da medicao, revelando o processo de instrumentacao.

Na Tarefa 4, outros applets, além das Barras Cuisenaire foram utilizados.

Quadro 6: Tarefa 4: Area e Perimetro de Quadrildteros

4) Abram 0 arquivo do GeoGebra Quadrilateros disponivel em
https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsq. Movimentem os controles deslizantes a e b,
observem o que ocorre na figura representada e respondam.

a) O que é alterado na figura representada pelo GeoGebra com a movimentacdo dos controles
deslizantes a e b?

b) Considerando que a area de quadrados e retangulos é o resultado da multiplicacdo do
comprimento pela largura e que perimetro é a soma de todos os lados, utilize o arquivo do
GeoGebra Quadrilateros disponivel em https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsg e o
applet Fraction Models disponivel em https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/Illuminations/Interactives/Fraction-Models/, para completar a tabela referente aos
lados, perimetros e areas dos quadrilateros em suas representaces decimais e fracionarias.
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Retangulo 1 Quadrado 2 Retéangulo 3
Repre- Repre- Repre- Repre- Repre- Repre-
sentacdo sentacao sentacdo sentacao sentacao sentacdo
decimal fracionaria decimal fracionaria decimal fracionaria
Comprimento 0,2 0,7
9
Largura 0,6 —
10
Perimetro
Area 0,35
Quadrado 4 Reténgulo 5 Quadrado 6
Repre- Repre- Repre- Repre- Repre- Repre-
sentacdo sentacdo sentacdo sentacdo sentacdo sentacdo
decimal fracionaria decimal fracionaria decimal fracionaria
Comprimento 4,5
Largura
Perimetro 13 25—4
Area 1

c) Retomem a tarefa anterior. Observem as tabelas e respondam: Qual(is) diferenga(s) existe(m) na
multiplicacdo dos NUmeros Racionais, quando comparada(s) aos Numeros Naturais. E possivel
afirmar que na multiplicagdo dos NUmeros Racionais 0s resultados sempre aumentam?
Expliqguem o raciocinio de vocés e, se necessario, explorem mais o arquivo do GeoGebra,
testando diferentes valores

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Na fase de resolu¢do da farefa 4 parte 1, Lindinha, do G1, foi escolhida pelo grupo para
compartilhar a tela do celular com o applet Quadrilateros para que o grupo pudesse discutir a
sua manipulacdo (esquemas de utilizagdo do artefato). Depois de manipular o applet
Quadrilatero e escolher a versao para computador para melhorar a visualizacao, ela comegou a
arrastar para direita e para esquerda os controles deslizantes a e b (instrumentagao). Depois de
algum tempo de discussao do grupo sobre o uso do applet (instrumento), Docinho descreveu a
relacdo entre os controles deslizantes e os lados do quadrilatero:

Docinho: Eu fiz assim na primeira: Quando movimentamos o controle a, ele [comprimento] vai para um
lado e para o outro; e quando movimentamos b [controle deslizante b], ele [largura] vai para cima e para
baixo; mas também, quando movimentamos o a e o b, a gente forma quadrilateros que podem ser alto,
baixo, largo e comprido. O a [controle deslizante a] forma o comprimento e o b [controle deslizante b], a
altura.

Tarefa 4 — G1. Realizacdo da Tarefa, 20/10/2020.

Depois, para o item b da tarefa, a primeira preocupagao do grupo foi que, para completar
a tabela, teriam que usar dois applets. Considerando que no ERE para as discussdes em grupo
ndo ¢ possivel compartilhar a tela de ambos os applets a0 mesmo tempo, a professora chamou
a atengdo para que observassem os valores e calculos que apareciam abaixo dos controles
deslizantes no applet Quadrilatero. Com esses questionamentos, os alunos perceberam que tais
valores estavam relacionados ao perimetro e a area dos quadrilateros e, portanto, os valores
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solicitados na Tabela 4, referente a representagdo decimal dos Retangulos 1, 3 ¢ 5 e dos
Quadrados 2, 4 ¢ 6, estavam explicitos no applet.

J& para realizar as conversdes da representacdo fracionaria para decimal ou vice-versa,
os alunos utilizaram outro applet, o Fraction Models. Neste applet, o aluno indica o numerador
e o denominador (instrumentalizagdo), e o applet retorna uma figura de area, representagao
fracionaria, nimero misto (se houver), decimal e porcentagem, as quais os alunos precisavam
interpretar (instrumentagdo). Os alunos do G1 utilizaram esse applet para conferir se a
representacdo decimal do Retangulo 1 (tabela da Tarefa 4), dois décimos (0,2), seria igual a

~ L2 ) .
representacao fracionaria, e Para isto, eles colocaram 2 no numerador ¢ 10 no denominador,
e o applet retornou a notagao decimal 0,2. No entanto, ao conferir se o perimetro do Retangulo
1, cuja representacdo decimal ¢ 1,6, colocaram no applet o 1 no numerador ¢ o 6 no

denominador (instrumentalizagdo). Como resultado, o applet mostrou o decimal 0,1667,
conforme a Figura 6.

Figura 6: Uso do applet Fraction Models pelo Grupo 1

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Com isso, concluiram que a representagdo fracionaria ndo era a desejada
(instrumentacdo). Entdo, a professora perguntou para o grupo como ¢ feita a leitura de 1,6 ¢
Docinho respondeu dezesseis (16) décimos. Frente a isso, a professora incentivou-os a inserir
essa informagao no applet. Lindinha, quem estava compartilhando a tela, inseriu 16 no espago
destinado ao numerador e 10 no denominador, e com isso verificaram que a representacdo
decimal no applet resultou em 1,6. A seguir, para verificar se estavam corretos quanto a
representacdo fraciondria da medida da area, 0,12, perceberam que o applet Fraction Models é
limitado ao denominador 25, e por isso chamaram a professora para auxiliar.

Docinho: E doze cem avos... Aqui tem 100? [procurando no applet como inserir 100 no denominador].
Lindinha: Nio, s6 chega até o 25... Professora, ta online?

Professora: Oi, gente, pode falar.

Docinho: Aqui ndo tem 100! [referindo-se ao applet Fraction Models].

Professora: E agora?

Docinho: E que ali na 4rea, eu acho que ¢ 12/100 (doze cem avos) mas aqui ndo tem 100.

Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 20/10/2020.
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O Fraction Models ¢ limitado a unidade de medida 100 (denominador), indo no maximo
até 25. A professora explicou que o cem avos (fragao de denominador cem) deve ser lido como
centésimos, e pediu para que continuassem a tarefa completando a tabela referente aos demais
quadrilateros, e enquanto isso, fossem pensando em como comprovar.

Passaram, entdo, a completar a tabela, referente ao Quadrado 2, cuja unica informagao

~ . ;. 9 . , ,
era a largura, na representagdo fracionaria, —- Para completar o comprimento, area ¢ perimetro,

tanto na representacdo decimal quanto fraciondria, ndo tiveram dificuldades. Primeiro
utilizaram o Fraction Models, inseriram 9 no numerador ¢ 10 no denominador, para converter

~ . .9 . . . 0
a representacao fraciondaria T, para a decimal 0,9. Entdo, abriram o Quadrilateros, arrastaram

os controles deslizantes a ¢ b at¢ a medida 0,9, e encontraram o perimetro € a area para
completar a tabela referente as representacdes decimais (instrumentalizacdo). Depois,
retornaram no Fraction Models para conferir se o perimetro que escreveram na representacao
fracionaria estava correto: inseriram 36 no numerador ¢ 10 no denominador, e verificaram que
era 3,6. Também ficaram inseguros quanto a representagdo fraciondria da medida da éarea 0,81,
pois ja tinham constatado que o Fraction Models ¢ limitado até o denominador 25. Entdo,

L 81 ) ~
mesmo com duavidas, escreveram Too0 © Prosseguiram com a resolugdo da tarefa referente ao
Retangulo 3. Para este retangulo, foi informado o comprimento 0,7 e area 0,35.

Docinho: [...] Entdo coloca ai, Lindinha, 0,7 de comprimento [arrasta o controle deslizante a até a medida
0,7].

Lindinha: Ja coloquei.

Docinho: Agora vai colocando a largura [arrastar o controle deslizante b] até dar 0,35 ali, no vezes [no
valor da area].

Lindinha: Olha, 3,4 [Lindinha arrasta o controle deslizante b até¢ a medida 1].
Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 20/10/2020.

Essa discussdo resultou na Figura 7:

Figura 7: Uso do applet Quadrildteros pelo Grupo 1

1 -

® 0.9
0.8

b=1 0.7

06
05
0.4
0.7x1=0.7 0s
0.2

0.74+07+1+1=34 0.1

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Docinho: Nao, ali 0,7 vezes tal, tem que dar o resultado 35 [referente a 0,35 na medida da éarea].
Lindinha: E o de mais, né? [referente ao calculo do perimetro].

Docinho: Nio, o de vezes [referente a area].

Lindinha: Ai! [Lindinha arrasta o controle deslizante b até o valor 0,5].

Docinho: Ah, entdo € 0,5 a largura!
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Docinho: Porque ali, na area que a professora mandou no grupo [referente a tabela da tarefa], esta 0,35,
ai eu falei para vocé colocar o resultado 35 para ver qual que era o resultado da largura.

Lindinha: Ah, entendi!

Lindinha: Porque vocé escolheu o 357 [referindo-se a 0,35].

Docinho: Agora o perimetro ¢ 2,4. Entdo, ali na largura, vai ficar 5/10, o perimetro vai ficar 24/10 ¢ a area
35/100.

Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 20/10/2020.

Figura 8: Uso do applet Quadrilateros pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Quando os alunos representam o quadrilatero solicitado, associam comprimento e
largura aos controles deslizantes dos quadrilateros, e vinculam a representagdo decimal a
representacao fracionaria, revela-se a instrumentacdo. J4 a acdo de mover os controles
deslizantes observando as mudancas relacionadas ao comprimento, largura, area, perimetro e
valores mostrados no software esta relacionada com a instrumentalizagao.

Nossa intencao era que os alunos concluissem que, ao multiplicar fragdes cujos fatores
sejam menores que 1 o produto ¢ menor que os fatores; quando o produto ¢ igual a 1, os fatores
sdao também 1; e quando os fatores sdo maiores que um, o produto ¢ maior que os fatores, ou
seja, diferentemente dos nimeros naturais, que o produto ¢ sempre maior que os fatores, nas
fragdes, essa ndo € uma regra. Assim, para completar a tabela da Tarefa 4, referente as
representacdes do Quadrado 4, a unica informacdo dada foi a da medida da 4rea, 1, na
representacao decimal. Nao houve dificuldades para encontrar a medida do comprimento e da
largura, mas os alunos ficaram em divida quanto a representacdo fracionaria dos nimeros
naturais. No momento do dialogo, que pode ser lido no excerto abaixo, Lindinha compartilhava
o applet Quadrilateros.

Professora: [...] Mas que fracdo vocés poderiam escrever para representar um?
Docinho: Um um? [referindo-se a fragdo 1/1].

Professora: O que vocés acham? Tem outra?

Docinho: Nao sei professora... € um inteiro.

Lindinha: 1/2 professora?

[...]

Docinho: T4, vou 14 no outro applet [referindo-se ao Fraction Models e passa a compartilhar a tela]. D4 1
por 1 professora, 1 no numerador e outro 1 no denominador [insere no Fraction Models 1 no numerador
e 1 no denominador, que retorna com a representagdo decimal igual a 1].

Lindinha: E na de baixo [referindo-se ao perimetro] vai dar 4, o resultado do perimetro.
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Docinho: Ent3o vai dar 4 por 4... deixa eu ver... [insere no Fraction Models 4 no numerador e 4 no
denominador, que retorna com decimal igual a 1]... [Entdo, depois de alguns segundos de siléncio, a aluna
coloca 16 no numerador ¢ 4 no denominador, ¢ verifica que essa fragdo 16/4, retorna o decimal 4]. Da
16/4professora.

Lindinha: Entdo coloca 16/4 [referindo-se ao preenchimento da tabela referente ao Quadrado 4, na
representagdo fracionaria do perimetro].

Docinho: E na area...
Lindinha: Vai ser 1/1.
Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 20/10/2020.

A inten¢do de colocarmos comprimento e largura medindo 1 foi para que os alunos
compreendessem que, na multiplicagdo de numeros racionais, multiplicar duas frag¢des
diferentes de 1 entre si pode produzir um resultado (produto) menor que um dos dois fatores. O
comprimento e largura 1 seriam parametros para compreenderem isso.

Conforme disposto na tabela da Tarefa 4, referente Retangulo 5, as informagdes que os
alunos tinham para preencher as representagdes decimais e fracionarias eram comprimento, 4,5;
e perimetro, 13. Para encontrar a largura, precisariam subtrair, de 13, o dobro do comprimento,
9; e depois dividir o resultado por 2. No entanto, encontraram o seguinte problema: o applet
Quadrilateros s6 aceita comprimento e largura até 2 de medida. Ao tentarem arrastar o controle
deslizante a para a medida 4,5, perceberam essa limitacdo (instrumentalizacao). Depois de
alguns minutos de discussdo sobre essa questdo, sem concluirem como fazer, decidiram deixar
para responder essa questdo sobre o Retangulo 5 depois, e trabalhar com o préoximo
quadrilatero, o Quadrado 6.

Na tabela da Tarefa 4, referente ao Quadrado 6 sé foi informada a representagao
. , 24 . ) - : . .
fracionaria do perimetro, = Entdo, Docinho, utilizando o Fraction Model, inseriu 24 no

numerador e 5 no denominador, e concluiu que a representagao decimal era 4,8 (instrumentagao
e instrumentalizagdo). Lindinha estava compartilhando o Quadrildtero, € moveu os controles
deslizantes a e b para que o perimetro medisse 4,8. No entanto, o quadrilatero deveria ser um
quadrado.

Figura 9: Uso do applet Quadrildteros pelo Grupo 1
a=04 2;
@ 19

16
15
14
13
0.4x2=038 e
11
;
09
08
07
06
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01

04+04+2+2=438

0 010203040506070809 1 111213141516171819 2

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Docinho: Professora, mas dai o perimetro em representacdo fracionaria deu 24/5, mas a forma decimal
deu 4,8 [observando que Lindinha encontrou um retangulo de perimetro 4,8 e ndo um quadrado].
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Professora: Ok, entdo coloca 14 4,8 no perimetro da tabela [referente a conversdo fracionaria para a
decimal].

Docinho: Mas vai ficar aquele retangulo, professora [referindo-se a Figura 9].
Professora: Mas deveria ser um quadrado, ndo é?
Docinho: E.

Professora: Entdo vocés precisam descobrir que medida ¢ para todos os lados. Essas medidas sdo iguais,
e somadas devem medir 4,8.

Docinho: Coloca tudo no maximo, Lindinha [referindo-se aos controles deslizantes a e b].
Professora: Lembra o que ¢ perimetro?

Docinho: Aham, agora vai diminuindo [referindo-se aos controles deslizantes a e b] para dar 4,8 ali
[referente ao resultado da soma do perimetro abaixo dos controles deslizantes].

Lindinha: Nos dois? [referente aos controles deslizantes a e b].
Docinho: E.
Lindinha: [Coloca os controles deslizantes a ¢ b no maximo, 2, conforme a Figura 10].

Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 20/10/2020.

Figura 10: Utilizagdo do applet Quadrilateros pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

No excerto acima, Docinho percebeu que o quadrilatero formado estd errado
(instrumentacdo), apesar de a medida do perimetro estar certa. Entdo, a professora interveio
para que eles lembrassem do conceito de perimetro do quadrado. Nesse momento, Lindinha
encontrou uma estratégia: colocar os controles deslizantes @ e b no maximo, ou seja, com
medida 2, e ir diminuindo-os até atingir o perimetro desejado, 4,8, cujo quadrilatero formado
deve ser um quadrado. Notamos que a instrumentacdo ¢ destacada quando os alunos se
apropriam das caracteristicas e potencialidades do applet para realizar medicdes, e observam
as mudangas do perimetro e figura formada, relacionadas as alteragdes dos controles
deslizantes. Eles continuaram a discussao:

Docinho: Agora vai diminuindo [referente ao controle deslizante a] para dar 4.8 [referente ao perimetro].

Lindinha: [Vai arrastando o controle deslizante a para a esquerda, ou seja, diminuindo a medida, e para
em 1,4].

Docinho: Vai mais, mais para cima. Mais... [querendo dizer para Lindinha mover o controle deslizante a
para a esquerdal].

Lindinha: Espera ai... [move o controle deslizante a até 1,2]

Docinho: Mais, Lindinha. Para cima, ndo ¢ para baixo [querendo dizer para Lindinha mover o controle
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Lindinha: [Move o controle deslizante a até¢ a medida 2 novamente, e passa a mover o controle deslizante
b até 1,7].

deslizante a para a esquerda].

Docinho: Isso! Nao! Volta...
Lindinha: [Move o controle deslizante b até o 2].

Docinho: Ai! Néo... Espera. Um pouquinho para baixo [referente a mover o controle deslizante b para a
esquerda].

Lindinha: [Diminui o controle deslizante b até a medida 0,4].
Docinho: Ai, agora diminui o outro [referente ao controle deslizante a].

Lindinha: [Diminui o controle deslizante a até a medida 0,4 também]... Mas dai vai diminuir o outro
também [referente ao perimetro].

Professora: Entdo comprimento e largura tém que ser maiores, ndo ¢?

Lindinha: [Comeca a aumentar as medidas dos controles deslizantes a ¢ b de maneira igual: arrasta o
controle deslizante b até 0,7, e a seguir, o controle deslizante b até 0,7. Observa o perimetro, 2,8, e move
o controle deslizante a e depois o b até 1].

Docinho: Deixa o a no 8 [referindo-se ao 0,8].

Lindinha: [Arrasta o controle deslizante a até 2 e comega a diminuir, até atingir 1,4].
Docinho: Ai! Agora aumenta o outro [referindo-se ao controle deslizante b].
Lindinha: [Arrasta o controle deslizante b até atingir 1,4].

Docinho: Professora, ndo tem como... Vocé fez isso antes para ver se dava certo?

Professora: [Risos] Logico que tem! Estd passando um pouquinho, ndo estd? Entdo diminui as duas
medidas um pouquinho...

Docinho: Diminui um, depois o outro [referindo-se ao controle deslizante a e b].

Lindinha: [Arrasta o controle deslizante a para a esquerda até atingir 0,7, e a seguir, arrasta para a direita,
aumentando a medida de a até 1,2].

Professora: Pensa assim, no Quadrado 4, vocé tinha comprimento 1 ¢ largura 1, o perimetro deu 4, e vocés
querem 4,8. Entdo, ndo ¢ um pouquinho maior do que 1?

Lindinha: [Move o controle deslizante b até 1,2] Consegui professora! O perimetro deu 4,8 e na area deu
1,44,

Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 20/10/2020.

Figura 11: Utilizagdo do applet Quadrildteros pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Neste trecho da resolugdo da Tarefa, os processos de instrumentacdo e
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instrumentalizag@o estdo intimamente ligados. A instrumentacdo ¢ revelada quando os alunos:
compreendem o funcionamento e a limitagdo do applet (os controles deslizantes sdo movidos
um de cada vez, a medida maxima possivel € 2), depois elaboram uma estratégia de resolu¢ao
(colocando os controles deslizantes no maximo, 2, € depois diminuindo). A instrumentalizagao
¢ percebida quando os alunos: compreendem o funcionamento e manipulam o applet (eles
inserem a mesma medida em cada controle deslizante e verificam se o perimetro ¢ 4,8, ¢ se a
figura formada ¢ um quadrado).

A seguir, o grupo voltou para a tabela da Tarefa 4, coluna referente ao Retangulo 5. A
professora relembrou que o perimetro ¢ comprimento mais comprimento mais largura mais
largura. Depois, pediu para refletirem sobre um retdngulo de nimeros inteiros como, por
exemplo, de comprimento 2 e perimetro 16. Entdo, os alunos discutiram e concluiram que,
nesse exemplo, a largura seria 6. Notamos que sem o apoio do applet, eles ndo conseguiram
refletir sobre a situagdo apresentada no Retangulo 5, sendo necessdria a intervengdo da

professora. Esse grupo, para fazer as representacdes fracionarias, precisaram do applet Fraction
45

10
instrumenta¢do. Como ja haviam passado duas horas de /ive, decidimos continuar a tarefa no
dia seguinte®.

Models para ter certeza de que 4,5 ¢ — e 13 ¢ 1—13 (Figura 12), evidenciando o processo de

Figura 12: Utilizagdo do applet Fraction Models pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

No dia seguinte, para resolver o item ¢ da Tarefa 4, os alunos precisavam observar a
tabela e responder quais seriam as diferencas existentes entre a multiplicagdo de niimeros
racionais e naturais. Depois de muitas discussdes sobre essa questdo, a professora pediu para
que eles observassem novamente a tabela, e comparassem o comprimento e a largura do
Retangulo 1, com sua area, ou seja, comparassem 0,2 e 0,6 com 0,12; ou ainda, na representagao
fracionaria, Z e com ==,

10 ~ 10 100
fragdes equivalentes para comparar as fragdes, ndo sabiam como fazer isso. Ressaltamos que,
nas Tarefas 2 e 3, abordamos equivaléncias de fragdes utilizando as Barras Cuisenaire.
Entretanto, o grupo ndo lembrou de utilizar a multiplicacdo para encontrar as fragdes

No entanto, apesar deles saberem que precisavam encontrar as

5 Foi o tnico grupo com o qual realizamos um encontro fora do planejado. Isso porque, depois do desenvolvimento da tarefa
com o G1, subdividimos a tarefa para os demais grupos, sendo realizados os itens a € b em uma semana; e os itens ¢ e d na
semana seguinte.
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equivalentes, mas lembraram das Barras Cuisenaire.

Professora: O que nos fizemos para encontrar as fragdes equivalentes?
Docinho: A gente usou as barras, professora.

[...]

Lindinha: [Abre o applet das Barras Cuisenaire].

Professora: Entdo monta ali, 2 décimos, o que é 2 décimos?

Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 21/10/2020.

Figura 13: Utilizacao do applet Barras Cuisenaire pelo Grupo 1

Cuisenaire environment

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Docinho: Com o vermelho era mais facil [referente a Lindinha ter optado por usar 2 barras brancas ao
invés da barra vermelha].

Professora: Agora, vocé tem que fazer isso equivalente a 100. Entdo, quantas barras laranja vocé vai ter
que colocar ai?

Docinho: 90.

Professora: Entdo diminui o zoom [...]. Mas olha s6, vocés vao conseguir imaginar uma coisa, coloca uma
barra laranja ali do lado, a Docinho falou que tem que ser mais 9... 90. S6 que, para cada barra laranja
que voceé for colocar, tem que colocar mais 2 décimos, entdo coloca 2 décimos ali nessa barra [Lindinha
adiciona a barra vermelha em cima da barra laranja].

Tarefa 4 — G1. RT, 21/10/2020.

Figura 14: Utilizagao do applet Barras Cuisenaire pelo Grupo 1

Cuisenaire environment

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Professora: Ai, agora imagina isso quantas vezes.
Docinho: Da 20.

Professora: Entdo vai ser 20 o que?

Docinho: 20 centésimos.

Tarefa 4 — G1. Realizacdo da Tarefa, 21/10/2020.

. . . 2 20 20
O grupo precisou das Barras Cuisenaire para compreender que 7o = Tog € COmparar —

12 . . 1
€ Too Depois de analisarem cada um dos quadrilateros apresentados na tabela, o G1, na fase de

Discussao Coletiva da Tarefa 4, parte 2, apresentou suas conclusdes da seguinte forma:
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Docinho: Nos nimeros racionais, nem sempre o resultado ¢ maior que o fator, pois quando fizemos as
equivaléncias, os resultados deram que alguns davam maior [sic], outros menores e outros iguais. Quando
o zero vem antes da virgula ou ponto, o resultado vai ser menor do que os fatores. Quando qualquer
nimero sem ser zero vir antes da virgula ou ponto, o resultado vai ser maior que o fator. Quando os
numeros ddo iguais, o resultado e o fator vao ser iguais.

Tarefa 4 — G1. Realizagado da Tarefa, 30/10/2020.

A limitacao do applet Fraction Models quanto a unidade de medida 25 nao impediu que
os alunos do G1 comparassem ou convertessem decimais e fragdes de unidade de medida 100,
porque utilizaram as Barras Cuisenaire. Reforcamos que, apesar de a professora ter
sistematizado, na Tarefa 3, a equivaléncia de fracdes por meio das Barras Cuisenaire € também
pela operacao de multiplicacao, eles nao lembraram dessa tltima possibilidade, mas lembraram
das Barras Cuisenaire.

5 Consideraces Finais

Nosso objetivo foi investigar as contribuicdes dos applets Barras Cuisenaire,
Quadrilateros e Fraction Models na aprendizagem de fragdes na perspectiva da medi¢do em
aulas assentes no EEM desenvolvidas ERE. Para isso, buscamos evidéncias dos processos de
instrumentagdo e instrumentalizagdo promovidos pela utilizagdo dos applets no contexto do
ERE em aulas assentes no EEM para a aprendizagem de fragdes na perspectiva de medicao.

Pelo fato de as Barras Cuisenaire ndo possuirem medida pré-estabelecida, existe a
possibilidade de realizar diferentes comparagdes entre o comprimento das barras, favorecendo
a compreensao de fragdo como medida, porque ¢ indispensavel escolher uma das barras para
comparar, como a unidade de medida. Por exemplo, ao medir a barra verde-clara utilizando a

. . 1
barra verde-escura como unidade de medida, temos que a verde-clara mede metade (E) da
verde-escura; € se comparada a verde-clara com a azul, a mesma barra verde-clara mede a terga
parte (E) da barra azul, o que permitiu aos alunos, mobilizando estratégias para realizar

comparagdes multiplicativas entre as barras, estabelecer equivaléncia de fragdes,
compreendendo a propriedade representagdo simbolica (de que ha uma infinidade de
representacdes fraciondrias para uma mesma magnitude). Além disso, ao terem que escolher e
utilizar a unidade de medida mais conveniente para operar com fragdes de unidades de medidas
diferentes, puderam compreender a propriedade dos numeros fracionarios sinalizagdo de
magnitude numérica.

O applet Quadrilateros foi utilizado para realizar a constru¢do e medicdo dos
quadrilateros, seus perimetros e areas; € o Fraction Models para validar se representagdes
fracionarias e representagdes decimais tinham a mesma magnitude.

A associacgdo dos trés applets, na Tarefa 4, favoreceu que os alunos compreendessem as
diferengas entre os numeros naturais e numeros fracionarios, da propriedade produto
(Obersteiner et al., 2019), que ao multiplicar duas fragdes diferentes de zero e um, seu resultado
pode ser menor do que um dos dois fatores.

Em varios momentos da pesquisa, percebemos a forma como os applets influenciaram
os pensamentos dos alunos, na instrumentac¢do quando, por exemplo, acreditavam que a fragao
1 . 1 . . . IS r
5 €ra maior que -, sem olhar para as Barras Cuisenaire. Ficou explicito, também, como as

compreensdes dos alunos moldaram o uso dos applets na instrumentalizacdo quando, por
exemplo, eles utilizaram as Barras Cuisenaire para encontrar a fragdo equivalente a unidade de
medida 100.
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A insercdo dos applets no nosso trabalho pedagdgico possibilitou que estudantes com
diferentes aparatos tecnologicos (celulares, tablets, computadores) pudessem discutir, refletir,
visualizar e reconhecer as fracdes como medida. No entanto, sabemos que nem todos tiveram
a oportunidade de participar das aulas por indisponibilidade de equipamento ou internet. Isso
inviabilizou o trabalho com esses alunos, e nesse sentido, salientamos que nao conseguiriamos
planejar e desenvolver as tarefas aqui propostas, no contexto do ERE, sem o uso dos applets
citados, especialmente das Barras Cuisenaire, nas quais as tarefas se alicer¢am, sendo
necessarias para as exploragdes e compreensdes dos alunos.

Os resultados revelam o potencial das aulas assentes no EEM aliado aos applets
sugeridos para a aprendizagem de fragdes na perspectiva da medi¢dao, visto que sem a
intervengdo da professora, as tarefas e os applets por si s6 se mostram limitados. Neste sentido,
um planejamento detalhado das aulas nessa perspectiva, especialmente com a elaboragao de um
quadro de antecipagdo de agdes dos alunos e do professor € indispensavel para que os objetivos
das tarefas sejam atingidos.

Uma diferenca a ser destacada quanto a utilizagdo dos applets no ensino presencial € no
remoto ¢ que, nas aulas presenciais, os alunos poderiam trabalhar e visualizar dois ou mais
applets a0 mesmo tempo, o que niao acontece no ERE, pois ndo existe possibilidade de
compartilhar duas telas ao mesmo tempo via Google Meet.

Apontamos a necessidade de outras investigacdes que analisem as potencialidades do
EEM articulado as TD sob a lente tedrica da GI para o ensino e a aprendizagem de fragdes na
perspectiva da medigao, bem como outras interpretagdes. Salientamos, também, que os recursos
de comunicacdo, como computador, celular, WhatsApp e Google Meet, possibilitaram e sdo
indispensaveis no desenvolvimento das aulas no ERE e, portanto, ndo sdo elementos neutros, e
influenciam o ensino e o aprendizado no ERE. Contudo, neste trabalho, ndo analisamos sua
relacdo com a aprendizagem das fragdes como medida, visto que teriamos que considerar outros
descritores, o que pode ser investigado em outros trabalhos, a fim de compreender de que forma
artefatos/instrumentos de comunicacao influenciam o ensino e o aprendizado de Matematica
no ERE.
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