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RESUMO

Nesta monografia, objetivamos analisar a implementacéo de orquestracdes instrumentais on-
line para o estudo das relacGes de igualdade em uma aula remota com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental. Tomamos como fundamentacdo tedrico-metodolégica as nogdes de
Orquestracdo Instrumental e de Orquestragdo Instrumental On-line, levando em conta os trés
componentes: configuracdo didatica, modo de execucdo e performance didatica. A pesquisa
ocorreu no cenario do Estagio Curricular Supervisionado, por meio de uma parceria entre 0
estagiario da disciplina de Matematica, o professor-supervisor e a professora-orientadora, em
uma escola federal da rede publica. Foi elaborada uma composicdo de trés orquestraces
instrumentais on-line sequenciadas imediatas dos tipos: Orientacéo e explicacdo pelo professor,
Demonstracgdo técnica e Discussao entre atores. Na aula sincrona em que implementamos essas
orquestragdes, participou um grupo com 13 alunos de uma turma do 6° ano. Dentre os resultados
obtidos, identificamos que, inicialmente, alguns alunos atribuiram uma perspectiva operacional
a relacdo de igualdade. Em termos da modalidade de ensino remoto, destacamos as
particularidades ocorridas em sala de aula sincrona, a exemplo: interagdes entre 0s sujeitos, por
meio da videoconferéncia, e 0 uso de artefatos digitais (slides, video, Explorador da Igualdade
Basico etc.) para o estudo do tema; o que permitiu ampliar as discussdes sobre a relacdo de
igualdade em uma perspectiva relacional. Em suma, constatamos, nessa experiéncia na
formacéo inicial docente, a importancia de planejar sistematicamente o arranjo do ambiente de
ensino para as aulas remotas.

Palavras-chave: Orquestracdo instrumental on-line; Artefatos digitais; Ensino remoto; Estagio
curricular supervisionado; Algebra escolar.



ABSTRACT

In this essay, we aim to analyze the implementation of online instrumental orchestrations to
study equality relations in a remote class with students from the 6th grade of Elementary School.
We took as a theoretic-methodological framework the Instrumental Orchestration and Online
Instrumental Orchestration models, considering the three components: didactical configuration,
exploitation mode and didactical performance. The research took place in the scenario of the
Supervised Internship, through a partnership between the intern of the mathematics discipline,
the internship schoolteacher-supervisor and the essay advisor, in a federal state school. A
composition of three immediate sequenced online instrumental orchestrations was designed
using different orchestration modes: Guidance and explanation by the teacher, technical
demonstration and Discussion between actors. In the synchronous class where we implemented
these orchestrations, a group of 13 students from a 6th-grade class participated. Among the
results obtained, we identified that, initially, some students attributed an operational perspective
to equality relations. In terms of the remote teaching modality, we highlight the particularities
that occurred in the synchronous classroom, for example, interactions between subjects through
videoconference and the use of digital artefacts (slides, video, Equality Explorer: Basics etc.)
for the topic study, which allowed broadening the discussions on the relations of equality in a
relational perspective. In short, in this experience in initial teacher training, we found the
importance of systematically planning the arrangement of the teaching environment for remote
classes.

Key-words: Online instrumental orchestration; Digital artifacts; Remote teaching; Supervised
curricular internship; School algebra.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho amplia as investigacdes desenvolvidas, ao longo de dois anos, no projeto
de pesquisa intitulado por “Do célculo do termo desconhecido a equagao do 1° grau: recursos
para o estudo de relagdes e propriedades de igualdade no Ensino Fundamental”, no seio do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), financiado pela Fundacéo de
Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE). No primeiro ano do
referido projeto?, realismos um estudo sobre “Recursos digitais para o estudo de relagdes e
propriedades de igualdade no Ensino Fundamental” e, no segundo ano, sobre “Simulacdes
interativas com recursos digitais para o estudo de relacbes de igualdade e principios de
equivaléncia no Ensino Fundamental”.

Nesses estudos, buscamos levantar algumas consideracGes tedricas sobre a algebra
escolar, especificamente quanto ao uso do sinal “=" ¢ a relacdo de igualdade. Nesse contexto,
frente a proposicdo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) e do
Curriculo de Pernambuco — CPE (PERNAMBUCO, 2019) sobre o desenvolvimento do
pensamento algébrico ao longo do Ensino Fundamental, intentamos identificar, por meio do
uso da “Explorador da lgualdade: Basico” — disponivel na plataforma Physics Education
Technology — PhET Interactive Simulations, possibilidades de desenvolver as habilidades
prescritas nesses documentos na unidade tematica “Algebra”. Além disso, a luz da Teoria
Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1999) nos propomos a elencar as organizacoes
matematicas, em torno do tema Relacdes de Igualdade e Principios de Equivaléncia, possiveis
de serem abordadas com o uso do referido artefato digital.

Os resultados dessas pesquisas serviram de base para o presente trabalho sobre

orquestracdes instrumentais on-line. Adiante, recapitulamos as consideracdes principais.

1.1 RELACAO DA IGUALDADE, A NOCAO DE EQUIVALENCIA E A ALGEBRA
ESCOLAR

Segundo Kieran (2007), a algebra escolar ndo esta restrita ao ensino e a aprendizagem
de regras e técnicas para a resolucédo de problemas, pois ela também diz respeito a constituicdo
de uma maneira de pensar e relacionar, levando os alunos a generalizar, modelar e analisar
situagBes matematicas. Nesse sentido, no que tange a algebra escolar, é advertida, no National

Council of Teachers of Mathematics (2007), a necessidade de uma base conceitual sélida, a ser

1O projeto de pesquisa foi aprovado em dois editais, na area de Ciéncias Humanas e subéarea Ensino-
Aprendizagem: no EDITAL FACEPE 01/2020 — PIBIC 2020 e no EDITAL FACEPE 01/2021 - PIBIC 2021.
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construida durante todo processo de escolarizacdo, a fim de que os trabalhos com notagdes
simbdlicas sejam significativos. 1sso indica a importancia de um trabalho sistematico com
diversas ideias matematicas: 0s nimeros e suas propriedades; os diversos sentidos de variavel;
a nocdo de equivaléncia, entre outras. No trabalho vigente, damos énfase na nogdo de
equivaléncia no ensino das relagdes de igualdade.

1.1.1 O sinal “=" e a relacéo de igualdade: uma revisdo da literatura

A compreensao do sinal de igualdade nem sempre foi a mesma nos processos de ensino
e de aprendizagem de Matematica. Destacamos que é comum o0s alunos apresentarem
dificuldades na nocéo de equivaléncia envolvendo relagcdes de igualdade, por ainda estarem
presos a ideia do simbolo “=" enquanto operacional, trabalhada nos anos iniciais em atividades
envolvendo operages aritméticas (CIANI et al., 2017). Como preconizam Ciani et al. (2017),
de modo geral, a concepcao operacional da igualdade emerge para representar uma igualdade
de expressoes, isto €, o que vem do lado direito do sinal “=" ¢ o resultado de uma operagao
proposta no lado esquerdo.

Ja em uma perspectiva relacional, como exposta no Quadro 1, o simbolo “=" ¢ abordado
no sentido de relacionar duas expressdes que representam um mesmo objeto matematico. Desse
modo, o sinal “=" indica que a expressdo ou o numero que esta no membro esquerdo do sinal
de igualdade é equivalente, idéntico ou igual a expressdo ou ao numero que estd ao lado
esquerdo (CAVALCANTI; SANTOS, 2010).

Quadro 1 — Sintese das principais ideias do sinal de igualdade no sentido relacional

Categorias de Expressdes Principal finalidade do | Principais
Contextos analise (a (exemplos) simbolo “=” caracteristicas do
priori) simbolo “=”
Igualdades Concepcéo 6+5=11 Indicar que o que estd no | Relagdo de igualdade que
aritméticas Igualdade 5+7=4+8 lado direito do “=" é inclui: identidade Unica de
Relacional 15=7+8 igual, idéntico ou significado e equivaléncia
equivalente ao que estd | dos diferentes
no lado esquerdo. significantes.
Equagdes Concepcéo x+5=14 Indicar que a expressdo | Indica uma relacéo de
Equivaléncia 5+x=4+8 Ou nudmero que esta no equivaléncia em
em igualdade 5=x+8 (etc.) lado direito do “=" ¢ igualdade condicional.
condicional equivalente a expresséo
ou numero a esquerdo.

Fonte: Cavalcanti (2007); Cavalcanti e Santos (2008).
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Muitas pesquisas no campo da Educacdo Matematica buscaram investigar sobre a
igualdade, em diversos contextos, dada a relevancia desse objeto matematico nos processos
educacionais. Adiante, passamos a discorrer sobre algumas dessas investigacoes.

Silva e Ribeiro (2014) selecionaram duas colec6es de livros didaticos dos ultimos anos
dos anos iniciais do Ensino Fundamental e dos primeiros anos dos anos finais do Ensino
Fundamental, com o objetivo de analisar as rupturas entre o conceito do sinal de igualdade na
transi¢do entre os anos iniciais do EF e os anos finais do EF. Dentre os resultados, os autores
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indicam os seguintes fatores que dificultam a ressignificagcdo dos conceitos do sina na
transicdo dos anos iniciais para os anos finais: os significados adotados para o sinal de igualdade
e a descontinuidade de linguagem.

Com o objetivo de analisar quais conhecimentos os professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental declaram e aparentam ter desenvolvido sobre os diferentes significados do
sinal de igualdade, Trivilin e Ribeiro (2015) constataram as limitacbes dos professores em
reconhecer os diferentes significados do sinal “=" e em compreender as relacdes entre o ensino
de diferentes significados do sinal “="e o curriculo. Em suma, 0s autores ressaltam a relevancia
do estudo analitico acerca do conhecimento profissional docente, que possibilita o
reconhecimento da necessidade de formacao de professores.

Em sua dissertacdo de mestrado, Miranda (2019) propbe-se a investigar, de maneira
sistematica, os diferentes significados do sinal de igualdade na Matematica, indo além dos
cenarios da Aritmética e da Algebra escolares. Para tanto, o autor define como objetivo da
pesquisa: identificar os significados do sinal de igualdade ndo citados em pesquisas anteriores
e expandir a visdo sobre esse sinal na Matematica. Como principal resultado, ele classifica os
diferentes significados do sinal “=", segundo os tipos de igualdade, que sdo: comparativa,
instrutiva, representacional, decomponente, definidora, nomeante, determinante operacional,
condicional, relacional e predicativa (MIRANDA, 2019).

Gomes e Noronha (2022) enfatizam a articulacao critica entre as praticas de ensino e as
orientacdes curriculares, com o objetivo de discutir sobre as prescri¢des curriculares para o
ensino de algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental e analisar o trabalho com o sinal de
igualdade em turmas do 4° e 5° anos. Grosso modo, as autoras percebem que a aprendizagem
das propriedades dos nimeros e operagdes matematicas é potencializada pelas praticas com o
sinal “=". No entanto, elas destacam que, na introdu¢do a algebra escolar, os documentos
curriculares dao prioridade as préaticas pedagdgicas envolvendo sequéncias e padrdes.

Em seu trabalho de mestrado, Cavalcanti (2008) objetivou compreender as concepgoes
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dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio acerca dos significados do simbolo “=" no contexto
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da Aritmética e da Algebra. A priori, 0 autor consegue definir estas cinco concepcdes: a
operacional, a igualdade relacional, a equivaléncia em igualdade condicional, a funcional e a
relacional nomesimbolo (CAVALCANTI, 2008). A posteriori, ele define duas concepcdes, sdo
elas: a simbolo separador e a operacional sintatico (Ibidem). Dentre os principais resultados,
Cavalcanti (2018) constatou uma incongruéncia entre as concepc¢des dos estudantes e o
significado do simbolo “=" no contexto em que aparecem.

Longe de esgotar as pesquisas ja desenvolvidas acerca do sinal e da relacdo de igualdade
na Matematica, intentamos expandir o debate sobre novas abordagens metodolégicas de ensino
(em particular, na modalidade on-line), tendo em vista a variedade de artefatos didaticos
digitais, disponiveis atualmente na internet, que podem ser mobilizados no processo de
aprendizagem desses saberes algébricos.

Com efeito, cabe destacar o entendimento de relacdo de igualdade que norteia as
discussdes do presente estudo:

Em termos matematicos, a relacdo de igualdade € uma relacdo de equivaléncia. Isso
quer dizer que é simétrica (se a = b entdo b = a, para quaisquer elementos a e b), é
reflexiva (a = a, para todo o elemento a) e é transitiva (sea=bec=b,entdoa=c
para quaisquer elementos a, b e ). Aos poucos os alunos devem conseguir reconhecer
e usar estas propriedades (PONTE, BRANCO; MATQS, 2010, p. 19, grifo nosso).

No ensino da algebra escolar, temos que “Uma relacdo de igualdade representada
simbolicamente pode ser uma situacdo de igualdade ou uma situacdo de equivaléncia,
dependera essencialmente da representacéo que fazemos” (MINISTERE DE L’EDUCATION
DE L’ONTARIO, 2003, p. 33, grifo nosso, traducdo nossa).

Por sua vez, temos o principio de equivaléncia, que permite operar em ambos 0s
membros da igualdade de modo que ndo altera a relagéo:

e Principio aditivo: “A adigdo ¢é compativel e cancelativa com respeito a
igualdade:va,b,c€ Z,a=b ©a+b=>b+c” (HEFEZ, 2016, p. 4). Em
linguagem corrente, temos que somando qualquer ndmero inteiro a ambos 0s membros
da igualdade, obtemos uma igualdade equivalente a dada.

e Principio multiplicativo: “A multiplicagdo é compativel e cancelativa com respeito a
igualdade: v a,b,c € Z\{0},a=b © axb =bxc” (HEFEZ, 2016, p. 7). Em
linguagem corrente, temos que multiplicando ambos os lados da igualdade por

qualquer nimero inteiro diferente de zero, obtemos uma igualdade equivalente a dada.

2 “Une relation d’égalité représentée symboliquement peut étre une situation d’égalité ou une situation
d'équivalence; cela dépendra essentiellement de I’explication et de la représentation qu’on en fait” MINISTERE
DE L’EDUCATION DE L’ONTARIO, 2003, p. 33).
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Tais considerages conceituais balizaram a investigagdo de Oliveira, Almeida e
Espindola (2021) sobre as possibilidades didaticas de ensinar as relacdes de igualdade com
recursos digitais, levando em conta as orientagdes curriculares atuais, as quais apresentamos,

brevemente, alguns pontos no préximo subtopico.

1.1.2 Relacgéo de igualdade e as orientacgdes curriculares

No contexto do sistema educacional brasileiro, um movimento histérico para o
estabelecimento de uma base curricular, referente a Educacéo Basica, vem ocorrendo, desde a
promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, perpassando a elaboracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs, as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacgéo
Basica — DCNs, dentre outros marcos legais, até a consolidacdo do documento normativo
denominado como a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018). ABNCC ¢
um documento oficial que prescreve as aprendizagens fundamentais, quanto as etapas e
modalidades da Educacao Baésica, que todos os estudantes devem desenvolver.

No que diz respeito a Matematica na BNCC, temos as competéncias especificas da area,
assim como as habilidades elencadas conforme o ano de escolarizacdo e as cinco unidades
tematicas (NUmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas, e Probabilidade e estatistica).

Nesse sentido, focamos neste trabalho na unidade tematica Algebra, que tem como
objetivo o desenvolvimento do pensamento algébrico. Para desenvolver esse tipo de
pensamento, é essencial que os alunos fagcam: a identificacdo de regularidades e padrdes de
sequéncias (numeéricas e ndo numéricas), o estabelecimento entre leis matematicas que se
referem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em cenarios distintos, assim como a
criacdo, a interpretacdo e a conversao entre representacdes graficas e simbdlicas, a fim de
resolver problemas a partir da modelizacdo com equacfes e inequacbes (BRASIL, 2018).
Grosso modo, as concepcGes matematicas basilares associadas a essa unidade sdo:
proporcionalidade, interdependéncia, equivaléncia e variacao.

Nessa perspectiva, segundo a BNCC (BRASIL, 2018), € necessario que alguns aspectos
do estudo de algebra sejam trabalhados desde os anos iniciais, tais como: as no¢des de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade. Entretanto, nessa fase, ndo

se utilizam letras para expressar regularidades, mesmo que sejam simples.

A relacdo de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples, envolvendo a

igualdade, como reconhecerquese2+3=5e5=4+1,entdo 2 + 3=4+ 1. Atividades
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como essa contribuem para a compreensdo de que o sinal de igualdade nao é apenas
a indicacdo de uma operagdo a ser feita (BRASIL, 2018, p. 270)

Desse modo, sublinhamos a orientacéo de que a relagdo de equivaléncia seja trabalhada,

desde os anos iniciais, relacionada a igualdade matemaética, por intermédio de exemplos ja

familiares para os alunos nesta etapa da Educacdo Basica. Como podemos observar no Quadro

2, as relacdes de igualdade aparecem em diversas habilidades da BNCC e do CPE, do 3° ano

ao 7° ano do Ensino Fundamental, a saber:

Quadro 2 — Habilidades da BNCC e do CPE, envolvendo as relagdes de igualdade, prescritas

na unidade tematica Algebra

Ano Obje_tos ok Habilidades
conhecimento
(EFO3MAL1)/ (EFO3MA11PE): Compreender a ideia de igualdade para
escrever diferentes sentencas de adigdes ou de subtracBes de dois
nimeros naturais que resultem na mesma soma ou diferenga, (por
exemplo, 3+ 4 =7, entdo 7 = 3 + 4, indicando sentido de equivaléncia
3°ano Relacédo de igualdade | na igualdade; ou ainda a ideia de que é possivel que adicGes e
subtrac@es entre numeros diferentes deem o mesmo resultado. Assim 15
—10 =5, 25 - 20 = 5 sdo subtragdes diferentes com resultados iguais.
Entdo 15 — 10 = 25 — 20 ou ainda 30 + 20 = 15 + 35, pois as duas
somas sdo iguais)®.
Relacgdes entre adicdo | (EFO4MAL13) / (EFO4MAIL3PE): Reconhecer, por meio de
e subtracdo e entre investigacdes, utilizando a calculadora quando necessario, as relacdes
multiplicacdo e inversas entre as operacdes de adicdo e de subtracdo e de multiplicacdo
divisdo e de divisdo para aplica-las na resolucdo de problemas.
(EFO4MAL14) / (EFOAMAL4PE): Reconhecer e mostrar, por meio de
exemplos, que a relacdo de igualdade existente entre dois termos
4°ano permanece quando se adiciona ou se subtrai um mesmo ndmero a cada
Propriedades da um desses termos.
igualdade
(EFO4MAL5) / (EFO4AMAIL5PE): Determinar o nimero desconhecido
que torna verdadeira uma igualdade que envolve as operacdes
fundamentais com nlmeros naturais.
(EFO5MAL0) / (EFO5MAL0PE): Concluir, por meio de investigacdes,
que a relacdo de igualdade existente entre dois membros permanece ao
Propriedades da adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses membros por
5° ano igualdade e nogdo de | um mesmo ndmero, para construir a oo de equivaléncia.
equivaléncia (EFO5MAL1) / (EFOSMAL1PE): Resolver e elaborar problemas cuja
conversdo em sentenga matemética seja uma igualdade com uma
operagdo em que um dos termos é desconhecido.
(EFO6MAL4) / (EFOBMAL4PE): Reconhecer que a relagdo de igualdade
. Propriedades da matemé_tica ndo se altera ao adicionar, §ubtrair, m_ul_tiplicar ou diyidir 0s
ano ; seus dois membros por um mesmo ndmero e utilizar essa nogao para
igualdade : . ~
determinar valores desconhecidos na resolu¢do de problemas. (por
exemplo, explorando a metéfora da balanca).
Equagdes (EFO7TMAL8) / (EFO7TMA18PE): Resolver e elgborqr _problemas que
70 ano linomiais do 1° possam ser representados por equacfes polinomiais de 1° grau
polinomiais do PR = .
grau _redutlvels a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da
igualdade.

3 Nesse quadro, os exemplos entre parénteses e em italico encontram-se somente no CPE, complementando a
versdo inicial das habilidades prescritas na BNCC.
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Fonte: Brasil (2018); Pernambuco (2019).

Embora as habilidades, apresentadas no Quadro 2, ndo sugiram o uso das tecnologias
digitais como metodologia de ensino, ressaltamos que a quinta competéncia geral da Educacao
Basica, nos referidos documentos curriculares, diz respeito a importancia da integracdo das
tecnologias digitais nos cenarios educacionais:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgGes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9; PERNAMBUCO, 2019, p. 17).

Em virtude disso, na area de Matematica, a quinta competéncia especifica para o Ensino
Fundamental refere-se a: “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 267; PERNAMBUCO,
2019, p. 41).

S@o com essas compreensdes que tecemos algumas consideracdes sobre o seguinte

artefato digital para o estudo do tema.

1.2 O EXPLORADOR DA IGUALDADE BASICO (EIB)

No subprojeto “Recursos digitais para o estudo de relagdes e propriedades de igualdade
no Ensino Fundamental” do PIBIC, de uma parte, analisamos as possibilidades de uso do
recurso “Explorador da Igualdade Basico” (EIB), disponivel na plataforma digital PhET —
Simulacdes Interativas, da Universidade do Colorado Boulder, no sentido de desenvolver as
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Curriculo de Pernambuco
(CPE), quanto ao ensino das propriedades de igualdade e dos principios de equivaléncia
(ALMEIDA; OLIVEIRA; ESPINDOLA, 2021). Por outro lado, identificamos as praxeologias

matematicas, em torno do uso EIB, amparados na Teoria Antropoldgica do Didatico.

1.2.1 O Explorador da Igualdade Basico e as habilidades da BNCC e do CPE

Conforme as informacdes dispostas na plataforma digital PhET, o Explorador da
Igualdade Basico (EBI) possibilita a abordagem destes saberes matematicos: Equagdes;
Desigualdades e Raciocinio Proporcional. Para o uso desse artefato digital, sdo apresentados 0s

seguintes objetivos de aprendizagem:
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e Usar o modelo da balanga para solucionar uma equagdo com um termo desconhecido

(e coeficientes positivos), justificando as estratégias de resolucao.

e Mobilizar o raciocinio proporcional a fim de determinar o valor de um Unico objeto.

(UNIVERSIDADE DO COLORADO BOULDER, 2022).

O EIB contém uma balanga interativa de dois pratos, dentre outros objetos, composto
por duas se¢des: “basico” e “lab”. No modo basico, o aluno pode compreender as nogdes de
equilibrio e desequilibrio, a partir das simulagdes interativas com a balanga, associando-as,
respectivamente, aos sinais “=" e “>" ou “<”. Nessa se¢do, ha quatro tipos de objetos a serem

inseridos na balanga: formas geométricas, frutas, moedas e animais.

Figura 1 — Exemplo de uma desigualdade no modo basico

-] —— £3 Snapshots

Equality Explorer: Basics

Fonte: Elaborado pelos autores através da plataforma PhET (2022).

Na Figura 1, podemos observar que, ao colocar as frutas na balanca, consegue-se
estabelecer uma comparacao entre as massas delas. No exemplo acima, a massa de um liméo €
maior que a de uma laranja, ou, de modo equivalente, o limdo pesa mais que um uma laranja.
E, a sua respectiva visualizacdo na desigualdade matematica: a massa da laranja € menor que a
de um liméo ou a massa de um lim&o é maior que a de uma laranja.

Sob a oOtica da nocdo de equilibrio, podemos ainda explorar com o referido artefato
digital as propriedades de igualdade (reflexiva, simétrica e transitiva), como apontam Almeida,
Oliveira e Espindola (2021):

Quadro 3 — Exemplos de atividades com propriedades de igualdade no modo basico do
Explorador da Igualdade Basico

Propriedades de igualdade Exemplos

Propriedade reflexiva: a = a. 18 = 18
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Propriedade simétrica:a=b & b=a. 10 = 10+10 L 10+10 = 10
Propriedade transitiva:a=beb=c=a=c. 1®@+30 = 20 20+10 = 2
- 20 = 19

Fonte: Adaptado de Almeida, Oliveira e Espindola (2021).

No Quadro 3, ilustramos alguns exemplos de relacdes de igualdade para apresentar
como as propriedades de igualdade podem ser abordadas com os alunos de maneira ludica, por
meio da balanca interativa, no modo béasico. Certamente, os exemplos para a propriedade
transitiva revelam bem mais que a propriedade em si, pois também remete a propriedade
simétrica. Destacamos ainda que é possivel propor situacfes analogas, no modo laboratério,
variando os objetos.

No que concerne as habilidades da BNCC e do CPE (Quadro 2), Almeida, Oliveira e
Espindola (2021) constataram que quatro habilidades prescritas para unidade tematica
“Algebra” podem ser desenvolvidas com o uso do referido artefato digital: (EFO3MA11)/
(EFO3MAL1PE); (EFO4MA14)/ (EFOAMAL4PE); (EFO5MA10)/ (EFO5MALOPE) e
(EFO6MA14)/ (EFO6MAL4PE). Para a discussdo desses resultados, os autores elencam as
descri¢des dos exemplos das situacdes possiveis envolvendo as simulagdes interativas. Como
exemplo, discorremos sobre o0 uso do EBI para o desenvolvimento da habilidade (EFO6MA14)/
(EFO6MA14PE):

Quadro 4 — Habilidades (EFO6MA14) / (EFO6MAL14PE) na tela basica

Figura 2 — 1° Exemplo: “5 = +2” Figura 3 — 2° Exemplo: “6=2@ +2”
. 5 = 1M0+2 ‘ . ol n 6 =20+2 e i S
1 N Doy, OO G000 00 Q9
—— 11 T
m___m (@] (@]
O m ¢ o m G O] @ B G o =m | O)

Fonte: Almeida, Oliveira e Espindola (2021).

No primeiro exemplo (Figura 2) do Quadro 4, pode-se orientar os alunos a: (i) colocar

5 esferas com numeral “1” no prato esquerdo da balanga; (ii) colocar 1 cubo e 2 esferas com o
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numeral “1” no prato direito da balanga; (ii1) determinar valor do cubo em correspondéncia as
esferas com o numeral “1”. Convém ressaltar que as a¢des “colocar” e “retirar” correspondem,
respectivamente, as operagdes “adicionar” e “subtrair” na igualdade matematica. Nesse
sentido, os alunos precisam mobilizar estratégias para resolver a tarefa.

No segundo exemplo (Figura 3) do Quadro 4, é possivel orientar os alunos a: (i) colocar
6 esferas com o numeral “1” prato esquerdo da balanca; (ii) colocar 2 esferas vermelhas e 4
esferas com o numeral “1” no outro prato da balanga; (iii) determinar o valor da esfera

461’7

vermelha em correspondéncia a esfera com o numeral “1”. Destacamos que, nesse exemplo, a
acdo “retirar” pode corresponder também a operagdo “dividir”, pois caso o aluno utilize o
raciocinio proporcional, ele percebera que, se tem quatro esferas com o numeral “1” no prato
esquerdo da balanga e duas esferas vermelhas no outro prato, entéo a esfera vermelha equivale
a metade da quantidade esperas com o numeral “1” no prato esquerdo da balanga. E, por
consequéncia, retirar metade das quantidades de cada lado.

Desse modo, os objetos cubo azul e esfera vermelha séo, respectivamente: trés (1 + 1
+ 1, na balanca) e dois (1 + 1, na balanca). E mais, Almeida, Oliveira e Espindola (2021)
sublinham que, a depender da situacdo proposta nas simulacdes interativas, os exemplos
supramencionados sobre o calculo de termos desconhecidos podem ser transformados em uma
equacdo polinomial do 1° grau. Ou seja, se 0 professor tiver essa intencionalidade didatica,
pode-se desenvolver a habilidade (EFO7TMAL18) / (EFO7TMAL8PE), uma vez que o artefato
digital ndo estabelece, diretamente, a nogdo dos objetos desconhecidos como incognitas de

uma equacao.

1.2.2 A Teoria Antropologica do Didatico e o Explorador da Igualdade Basico

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) € uma teoria no campo da Didatica da
Matematica da escola francesa, desenvolvida por Chevallard (1998) como uma extensdo da
Teoria da Transposicdo Didatica, ao inserir a didatica no campo da antropologia e focar nas
praxeologias didaticas referentes ao processo de ensino e aprendizagem de organizacdes
matematicas (ALMOULOUD, 2007; SANTOS; MENEZES, 2015). De maneira geral, a TAD
investiga “as condigdes de possibilidade e funcionamento de sistemas didaticos, entendidos
como relagdes sujeito-instituicdo-objeto (em referéncia ao sistema didatico tratado por
Brousseau, aluno-professor-saber)” (ALMOULOUD, 2007, p. 111).

Diante da variedade de conceitos relacionados & TAD, focamos na nogdo de

praxeologia, haja vista que estamos preocupados em aprofundar as analises das tarefas
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propostas nas balangas interativas. E, como afirma Chevallard (2018, p. 34), “a nocdo de
praxeologia ¢ o coracdo da TAD”. Uma organizagdo praxeoldgica ou praxeologia diz respeito
a um tipo de tarefa (T), uma técnica (t) para realizar uma tarefa (t) especifica do tipo T, uma
tecnologia (0) que explica e justifica a técnica utilizada para executar as tarefas do tipo T, e,
por fim, uma teoria (®) que fundamenta a tecnologia (¢ todos os elementos da organizacdo
praxeoldgica) (CHEVALLARD, 2018). Desse modo, a estrutura praxeologica pontual [T, t, 0,
O] (que toma T como um “ponto” de partida) ¢ composta por duas partes: um bloco pratico-
técnico [T, t], ou o “saber-fazer” (praxis); e um bloco tecnoldgico-tedrico [0, O], ou “saber”
(logos) (Ibidem).

Além disso, consideramos ainda, com base em Bosch e Chevallard (1999), que na
Matematica ha objetos ostensivos e ndo-ostensivos. Os primeiros objetos sdo perceptiveis, com
um potencial material, a exemplo: os sons, os grafismos e os gestos, tornando-0s possiveis de
serem manipulados. Enquanto os segundos objetos sdo desprovidos dessa materialidade, isto é,
caracterizam-se como as ideias e 0s conceitos. Diante do exposto, discorremos, a seguir, Como
esses pressupostos da TAD balizaram os as analises da pesquisa de Oliveira, Almeida e
Espindola (2021).

Aos analisarmos 0s objetos materiais (passiveis de manipulacdo virtual) do EIB,
identificamos quatro tipos de ostensivos, que contribuem diretamente para o estudo das relacoes
de igualdade, sdo eles: O1 — Tipos dos objetos; Oz — Objetos a serem inseridos na balanca; Os

— Balanga de dois pratos; e O4 — Sinal de igualdade entre duas sentencas.

Figura 4 — Ostensivos da tela do EIB no modo bésico

Ostensivo 4

l Snapshots

1W+2 = 10+ 1M

Ostensivo 3

Equality Explorer: Basics .
\ { |
\\‘g ' Ostensivo 2 S J

Fonte: Adaptada de Oliveira, Almeida e Espindola (2021).
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Convém ressaltar que o Oz— Balanga de dois pratos pode contribuir para a compreensao
da igualdade matematica enquanto nogdo de equivaléncia, isto é, o sinal de igualdade sendo
visto em uma perspectiva relacional. A analogia estabelecida entre Oz e 0 ndo-ostensivo
“Relagao de Igualdade” se da por meio da relacdo que se faz entre cada lado da balanga com
cada membro da igualdade. Logo, como supramencionado no inicio deste capitulo, quando uma
balanca de dois pratos estd equilibrada temos uma equivaléncia sendo garantida. Tal
compreensdo € constatada por meio do Os — Sinal de igualdade entre duas sentencas, que
explicita com simbologia “=" quando ha um equilibrio em Oz. Para que possamos visualizar
esses ostensivos no estudo do tema em tela, precisamos, antes de tudo, inserir ou retirar objetos
da balanca, ou seja, mobilizar o0 O1 — Objetos a serem inseridos na balanga, 0 que remete as
operacdes feitas em uma igualdade. Além disso, 0s objetos inseridos e retidos sofrem influéncia
do O, — Tipos de objetos, que permite apenas escolher quais tipos de objetos (solidos
geométricos, frutas, moedas e animais) mobilizados nas simulagdes.

Diferentemente do modo bésico, na se¢éo lab, o O1 — Tipos dos objetos possibilita que
os alunos, além de escolher o tipo de objeto (esfera, cubo e piramide) a ser inserido na balanca,

atribuam os valores desses objetos, variando de 0 a 20.
Figura 5 — Ostensivos da tela do EIB no modo bésico

10+10 = 1A Foﬁ -2 A-3

| E
|

[ Instantaneo l

Fonte: Adaptada de Oliveira, Almeida e Espindola (2022).

Outro ponto importante de ser destacado é a existéncia de outros ostensivos secundarios,

que facilitam a manipulagdo do Explorador da Igualdade Bésico, por exemplo: “borracha” (

[41) que retira todos os objetos da balanca caso os alunos queiram propor outra situacdo, e
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“empilhador de objetos” ( f2nd ), que empilha cada tipo de objeto um em cima do outro, dando
outra disposicdo aos objetos inseridos na balanca. Nao enfocaremos na manipulacdo dessas e
de outras ferramentas pois ndo faz parte do objetivo deste estudo.

Os quatro principais ostensivos do EIB, descritos acima, estdo permeados na analise das
praxeologias matematicas (OLIVEIRA; ALMEIDA; ESPINDOLA, 2021), uma vez que eles
sdo fundamentais na mobilizacdo das técnicas para a resolugdo das tarefas envolvendo o
referido artefato digital.

A seguir, apresentamos seis subtipos de tarefas relacionadas a tarefa T — Elaborar e
resolver problemas com o uso do Explorador da Igualdade Bésico. Salientamos que 0s subtipos
de tarefas ndo sdo apresentados na plataforma imediatamente, eles foram elaborados pelos

pesquisadores a partir das constantes analises das funcionalidades do EIB.

Quadro 5 — Elementos das praxeologias matematicas identificados no uso do Explorador da

Igualdade Bésico

Tipos de Tarefas

Descricdo das técnicas

Tecnologias

t1: Mostrar, por meio da balanga
interativa, uma relacdo de
igualdade entre quantidades
equivalentes de objetos.

1. Escolher o tipo de objetos (O,) e colocar
0s objetos (O2) em ambos os lados da
balanca (Os) do EIB até obter o seu
equilibrio, que pode ser observado por
meio da igualdade (Oa).

01: Nocdo de igualdade em

uma
envolvendo equilibrio.

situacdo-problema,

02: Interpretacdo do sinal de
igualdade como equivaléncia.

t2: Determinar, por meio da
balanga interativa, diferentes
sentencas de adi¢des de objetos
que resultem na mesma soma.

T2. Aplicar 1. Relacionar os objetos (O2)
apresentados em cada lado da balanca (Os)
aos seus valores numéricos (O,). Observar
as igualdades matematicas, a fim de
constatar as relacbes (O4), que podem ser
salvas com a ferramenta de captura de tela.

01, 02

03: Identificacdo do sentido

de igualdade em

uma

operagdo numérica de adicao.

e subtragdo, por meio da balanca
interativa.

0 numeral “1” em um ou dois lados da
balanca (Os). Subtrair um mesmo nimero
em ambos os lados da balanca até chegar no

ts: Mostrar, por meio da balanga | 73: Aplicar 7;. Adicionar um mesmo tipo de | 01, 02, 03

interativa, que a relagdo de | objeto (O1 e O,) em ambos os lados da | 64: Principio aditivo de
igualdade existente entre dois | balanga (Os) para verificar seu equilibrio e | equivaléncia.

membros permanece quando se | verificar a igualdade (Os) entre as sentengas

adiciona um mesmo objeto a | de adigdo.

cada membro.

ta: Mostrar, por meio da balanga | 74: Aplicar 7. Subtrair um mesmo tipo de | 01, 62, 03

interativa, que a relagdo de | objeto (O1 e O,) em ambos os lados da | 64: Principio aditivo de
igualdade existente entre dois | balanca (Os) para verificar seu equilibrio e | equivaléncia.

membros permanece quando se | verificar a igualdade (O.) entre as sentengas

subtrai um mesmo objeto a cada | de adigdo.

membro.

ts:  Determinar 0o termo | 7s: Colocar apenas em um lado da balanga | 01,02, 03

desconhecido, em uma relagéo | os seguintes: objetos esfera vermelha e/ou | 04:  Principio aditivo de
de igualdade envolvendo adigdo | cubo azul (O1e O,). Adicionar esferascom | equivaléncia.
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valor do objeto (esfera vermelha ou cubo
azul).

ts: Determinar o0 termo
desconhecido em uma relagéo
de igualdade  envolvendo
adicdo, subtracdo, multiplicacéo
e divisdo, por meio da balanca
interativa.

6. Colocar apenas em um lado da balanga
0s seguintes objetos: esfera vermelha e/ou
cubo azul (O1e Oy). Adicionar esferascom
o numeral “1” em um ou dois lados da
balanga (Os). Subtrair a mesma quantidade
em ambos os lados da balanca, verificando

01, 02, 03, 04
0s: Principio multiplicativo de
equivaléncia.

0 seu equilibrio. Retirar a metade da massa
em ambos 0s pratos, que na igualdade
representa a divisdo de ambos 0s membros,
para chegar ao valor do objeto esfera
vermelha ou cubo azul.

Fonte: Adaptado de Almeida, Oliveira e Espindola (2021).

Exemplificamos ainda, adiante, sobre o subtipo de tarefa t; disposto no Quadro 5, a fim
de compreendermos o uso do Explorador da Igualdade Basico no contexto do ensino de
Matematica, visando a aprendizagem dos alunos quanto ao tema Relacdo de Igualdade.
Pontuamos que t; — Mostrar, por meio da balanca interativa, uma relagéo de igualdade entre
quantidades equivalentes de objetos — € fundamental, pois, para qualquer experimentacdo com
0 EIB acerca da nocdo de equivaléncia (01, 02), 0s alunos precisam colocar objetos equivalentes

em ambos os lados da balanca de dois pratos (z1), de modo que ela fique em equilibrio.

Figura 6 — Exemplos de t1 com o uso do EIB no modo basico

Situacao 1 | ‘ Situacao 2 | | Conclusio

= 1@+30 = 2 } = 1@+30 = 2 } = 20 = 1@

oo ] | — I k_p - | i
| |

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Como ilustrado na Figura 6, temos trés relacdes de igualdade, que sdo equivalentes entre
si e, em cada uma delas, temos uma equivaléncia entre 0s objetos em ambos 0s membros da
igualdade. Nesse exemplo, visto anteriormente como ilustracdo da propriedade transitiva

(Quadro 3), partindo das premissas (situacOes 1 e 2), chegamos na tese (conclusdo). A partir de
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exemplos como esse, espera-se que 0s alunos percebam através de diversas situacdes propostas,

a propriedade matematica subjacente. Isto &, consigam generalizar algebricamente.

1.3 O ENSINO REMOTO EM TEMPOS DE PANDEMIA

A medida que o mundo avanca, novas demandas sociais, culturais, econdmicas,
educacionais, cientificas, entre outras, surgem. As transformacdes na sociedade impactam, seja
direta ou indiretamente, nos processos de ensino e aprendizagem das instituicGes de ensino,
uma vez que uma das preocupagOes dessas instituicdes deve ser com a formacéo cidada de
sujeitos criticos — que refletem, questionam, debatem, problematizam, criam, etc. — envolvidos
nelas (FREIRE, 2019). Desse modo, partindo do pressuposto de que o cenario pandémico da
COVID-19* provocou modificagdes nas instituicdes sociais, haja vista que foi indispensavel
tomar medidas imediatas de prevencdo e de contencdo de individuos infectados pelo virus,
consideramos que no ambito educacional, comecou-se a admitir, emergencialmente, a
modalidade de ensino remota.

Como afirmam Moreira, Henriques e Barros (2020), o ensino remoto emergencial
ocorreu globalmente, devido a suspenséo das atividades letivas na modalidade presencial, que
exigiu dos professores e alunos migrarem para o mundo on-line, conectados por diferentes
espacos geograficos. Assim, no inicio da pandemia da COVID-19, foram transferidas e
transpostas as metodologias de ensino tipicas dos formatos presenciais (MOREIRA,;
HENRIQUES; BARROS, 2020). Entretanto, como preconizam o0s autores, as tecnologias
digitais estavam sendo empregadas nos processos educacionais de modo meramente expositivo,
reduzindo as préaticas em sala de aula apenas a um carater transmissivo.

Diante disso, Morreira, Herinques e Barros (2020) propde a urgéncia da transicdo do
ensino remoto emergencial, importante no momento incipiente, para uma educacao digital em
rede, com a participacao ativa dos alunos em ambientes colaborativos. Com efeito, para que
essa transicdo ocorra, faz-se fundamental o desenvolvimento de investigacdes que busquem
compreender como os artefatos intervém na atividade humana, em particular, nas praticas de
professores e alunos durante as aulas de Matematica no contexto de ensino on-line, seguindo
uma perspectiva de trabalho colaborativo.

Para tanto, € indispensavel atrelar a problematica apresentada a partir do projeto
desenvolvido no PIBIC com a necessidade de desenvolver, aplicar e analisar novas

metodologias de ensino de Matematica, para o estudo da relacdo de igualdade e a nocdo de

4 Doenca infecciosa causada pelo virus SARS-CoV-2.
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equivaléncia com artefatos digitais que incitem a experimentac&o, por parte dos alunos, levando
em consideracdo as caracteristicas especificas da modalidade de ensino remoto.

Mediante o exposto, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa: quais Sao 0S
efeitos da implementacgéo de orquestragdes instrumentais on-line para o estudo das relagdes de
igualdade em uma aula remota com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental? Intentando

responder esse questionamento, trilhamos os seguintes objetivos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

e Analisar o processo de concepgéo e implementagédo de orquestragdes instrumentais on-
line para o estudo da relacdo de igualdade e da nocdo de equivaléncia em uma aula

remota com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Conceber configuracdes didaticas e modos de execucdes para uma aula on-line sobre
relacdo de igualdade e a noc¢do de equivaléncia;
e Analisar as performances didaticas que emergiram durante uma aula on-line sobre

relacdo de igualdade e a nocdo de equivaléncia.

Para alcancarmos tais objetivos, fundamentamo-nos tedrica e metodologicamente nas
concepcbes de Orquestracdo Instrumental e Orquestracdo Instrumental On-line, as quais

passamos a discorrer a seguir.
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2 DA ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL A ORQUESTRACAO
INSTRUMENTAL ON-LINE

Para um melhor entendimento sobre 0 modelo teérico da Orquestracdo Instrumental On-
line, é fundamental percorrer pelos seus fundamentos epistemologicos, ou seja, pela defini¢do
inaugural da Orquestracdo Instrumental — OI, pelos tipos de Ol, que antecedem o referido

modelo, e, sobretudo, pela Abordagem Instrumental.

2.1 ABORDAGEM INSTRUMENTAL

Em sua obra “Os homens e as tecnologias: uma abordagem cognitiva dos instrumentos
contemporaneos™?, Rabardel (1995) defende uma abordagem antropotécnica quanto ao uso de
artefatos na atividade humana. Nesse sentido, o autor reconhece a relevancia dos sujeitos no
manuseio dos artefatos, que sdo produzidos a partir de tecnologias. Pois, desde a concepcao,
esses objetos sdo pensados e planejados por um ambiente humano.

Alicercando-nos nessa perspectiva, acreditamos que a selecdo, o uso e a adaptacdo de
artefatos, recursos e, estritamente, simulacdes interativas digitais requer, além de uma analise
quanto as suas funcionalidades, potencialidades e limitacGes, um olhar direcionado ao sujeito
(ue 0S manuseia, assim como em seus processos cognitivos (IGNACIO, 2018).

Ao propor a Abordagem Instrumental (Al), Rabardel (1995) preconiza conceitos
importantes para seu entendimento: artefato, instrumento, os processos de génese instrumental
— instrumentalizacdo e instrumentacao — e 0s esquemas de utilizagéo.

A nocdo de artefato inclui tanto os objetos materiais quanto o0s objetos simbdlicos.
O artefato é para o sujeito um objeto a conhecer, mas para conhecer para poder
gerenciar o seu funcionamento para responder a alguns os critérios prescritos ou
simplesmente esperados. Os artefatos ndo sdo apenas meios individuais, eles sdo
passiveis de compartilhamento e divisdo do trabalho, eles tém um significado
incorporado em uma prética social. Portanto, artefatos estdo em constante evolucéo e

refletem um estado histérico da préatica de usuarios ao mesmo tempo que modelam tal
pratica (RABARDEL, 1995, p. 54, traducdo de LUCENA, 2018, p. 39).

Ja o instrumento “¢ uma produgdo humana, cognitiva e interna do usuario, que pode ser
desenvolvida de forma individual ou coletiva, resultante de um processo denominado génese
instrumental” (LUCENA, 2018, p. 39).

Grosso modo, diferentemente de outras conceituagoes, as quais o artefato é considerado

de forma explicita ou implicita como o instrumento, Rabardel (1995, p. 5) propde que o

® Titulo em francés: “Les hommes et les technologies; approche cognitive des instruments contemporains”.
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instrumento ¢ uma entidade mista que abarca dois componentes: (i) “Um artefato material ou
simbolico produzido pelo usudrio ou por terceiros” e (ii) “Um ou mais esquemas de utilizagao
associados, resultantes de uma construcao prépria ou da apropriacdo de esquemas sociais pré-
existentes”. Assim, com base em Gueudet ¢ Trouche (2016, p. 6), podemos dar a seguinte
definigdo sintética: “instrumento = artefato + esquema”.

Segundo Rabardel (1995), para compreendermos o que é um esquema® de utilizagdo (a
entidade humana do instrumento), devemos distinguir os trés tipos de esquemas: esquemas de
uso; esquemas de acdo instrumentada; esquemas coletivos de atividades instrumentadas.

(I) Esquemas de uso (Schémes d’usage — Sh.U.) sdo esquemas elementares relativos
as tarefas secundarias que consistem em ac0es e atividades diretamente ligadas ao
artefato e a gestdo das caracteristicas e propriedades especificas desse; (1) Esquemas
de ago instrumentada (Schémes d’action instrumentée — Sh.A.l.) incorporam o0s
esquemas elementares (Sh.U.), mas sdo relativos as tarefas primarias nas quais
ocorrem transformacBes operacionais sobre o objeto da atividade, para a qual o
artefato € um meio de realizacéo. (111) Esquemas de atividade coletiva instrumentada
(SH.A.C.1.) concentram-se por um lado em especificar os tipos de agdo ou atividade,
os tipos de resultados aceitaveis etc. quando o coletivo compartilha o mesmo
instrumento ou trabalha com uma mesma classe de instrumentos; por outro lado,
concentram-se sobre a coordenacdo de agfes individuais e integracdo de seus

resultados como uma contribuicdo para a realizacdo de objetivos comuns
(RABARDEL, 1995, p. 91-92, tradugdo de LUCENA, 2018, p. 42).

Partindo dessa conceitualizacdo psicoldgica de artefato e de instrumento, proposta na
Abordagem Instrumental (RABARDEL, 1995), para o campo da ergonomia e da didatica,
discutimos sobre a génese instrumental.

Como afirmam Drijvers et al. (2010, p. 214, tradugdo nossa), “o conhecimento técnico
sobre o artefato e o dominio do conhecimento especifico (neste caso, conhecimento
matematico) estdo entrelagados”. Assim sendo, ¢ na génese instrumental que co-emergem 0s
esquemas e técnicas de utilizacdo do artefato.

A génese instrumental diz respeito aos processos de instrumentacdo e
instrumentalizacdo pelos quais o sujeito passa quando integra o artefato a sua pratica,
transformando-o em instrumento (RABARDEL, 1995). “A transformacdo do artefato em
instrumento ndo é prépria da estrutura da ferramenta, mas dos esquemas que O sujeito
desenvolve para integra-lo” (LUCENA, 2018, p. 40).

e Os processos de instrumentalizacdo dizem respeito ao surgimento e evolucdo dos
componentes artefactuais do instrumento: sele¢do, agrupamento, producdo e
instituicdo de funcdes, desvios e catacreses, atribui¢do de propriedade, transformacgéo

do artefato (estrutura, funcionamento, etc.) que prolongam as criages e realizagGes
de artefatos cujos limites sdo, portanto, dificeis de determinar;

® A nogéo de esquema fundamenta-se em Vergnaud (1990), que diz respeito a uma organizacao invariante da
atividade, que abrange as regras de acao, e é estruturada por invariantes operatérios criados durante esta
atividade, em diferentes contextos reunidos pela mesma classe de situagdes.
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Os processos de instrumentacdo estdo relacionados ao surgimento e evolugdo de
esquemas de utilizacdo e de ac¢do instrumentada: sua constitui¢do, seu funcionamento,
sua evolucdo por meio da acomodacdo, coordenacdo, combinacdo, inclusdo e
assimilagdo reciproca, a assimilacdo de novos artefatos para esquemas ja constituidos,
etc. (RABARDEL, 1995, p. 111).

Em sintese, como apontam Drijvers e Trouche (2008), quando o artefato é adaptado

pelo sujeito, tem-se a instrumentalizacdo e, quando o primeiro intervém no desenvolvimento

do pensamento do segundo, tem-se a instrumentagdo. A seguir, a Figura 7 ilustra a génese

instrumental como o resultado da atividade de uma pessoa com o artefato, levando-se em

consideracdo o aspecto

temporal e tomando por base seus conhecimentos e modos de trabalho.

Figura 7 — A génese instrumental

Génese Instrumental

Um artefato Um individuo

Sua limitages, Seus conhecimentos.

suas possibilidades seus modos de trabalho
Instrumentacgdo -

Instrumentalizacdo

v

Um instrumento para realizar um tipo de tarefa
Artefato + Esquemas

Por meio da atividade do individuo,

Ao longo do tempo

Fonte: Trouche (2005, p. 101, traducdo de Lucena, 2018, p. 41).

Pensando no sistema didatico, Lucena (2018, p. 40) afirma que

Portanto, como

No ambito da sala de aula, se o professor deseja guiar seus alunos em suas géneses
instrumentais, € indispensavel a disponibilizacdo de artefatos (calculadoras,
softwares, transferidor, régua etc.) para que esses estudantes possam inseri-los como
suporte & pratica de resolver situagdes matematicas (tarefas, problemas, exercicios).
Ao tentar resolver a situagdo com suporte do artefato, os esquemas mentais dos alunos
os orientardo & integracdo do artefato as acdes de uso do dele, as quais permitirdo a
resolugdo da situacdo matematica ou de outra natureza, proposta. Quando isso ocorre,
tem-se o instrumento.

aponta a autora, ressaltamos que, quando o professor decide favorecer

a génese instrumental de seus alunos, espera-se que 0s processos de instrumentalizacdo e de

instrumentacdo ocorram. Para tanto, é indispensavel que o professor domine o conhecimento

especifico — no nosso

contexto, relagcGes de igualdade — presente nas tarefas, bem como o

conhecimento das tecnologias em cena, a serem disponibilizadas em classe. Tais conhecimentos

sdo fundamentais para o trabalho docente, enquanto mediador da aprendizagem estudantil.
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2.2 0 MODELO DA ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL

O modelo tedrico da Orquestracao Instrumental — Ol preconiza a utilizacdo de artefatos
no campo educacional, em ambientes ricos em tecnologias, em particular digitais, com a
finalidade de contribuir com os processos de ensino e aprendizagem da Matematica (LUCENA,;
GITIRANA; TROUCHE, 2019). Na defini¢do proposta por Trouche (2004, p. 126), temos que

Uma orquestracdo instrumental é o arranjo sistematico e intencional dos elementos
(artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado por um agente (professor) no
intuito de efetivar uma situacdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas géneses
instrumentais e na evolucao e equilibrios dos seus sistemas de instrumentos.

Ao adotar a metafora da orquestracdo, Trouche (2004b) equipara o professor a um
maestro, os alunos aos musicos, a sala de aula a uma orquestra, as tecnologias aos instrumentos

musicais e 0s ambientes de ensino aos repertorios.

Os conceitos da abordagem instrumental tém conduzido naturalmente a uma reflexdo
sobre o papel do professor, ndo como um participante da orquestra, mas como um
maestro de uma orquestra, responsavel pelo conjunto de instrumentos da classe. A
classe é, entdo, vista como uma orquestra tocando uma partitura matematica.
(BELLEMAIN; TROUCHE, 2019, p. 110).

Assim, partindo dos principios da Abordagem Instrumental, estritamente do seu coracéo

— a génese instrumental —, a nogédo da Ol foi desenvolvida visando a medicdo, por parte do

professor, nos processos de instrumentacédo e instrumentalizacdo pelos quais os alunos passam

ao utilizarem artefatos para resolver uma dada situacdo matematica. Ressaltamos que a Ol ¢

constituida por trés componentes: a configuracdo didatica, 0 modo de execucdo (TROUCHE,

2004a; 2004b) e o performance didatica (DRIJVERS et al., 2010). Com base em Lucena,
Gitirana e Trouche (2016, p. 3), temos que

A configuracdo didatica diz respeito a organizacdo da sala de aula e as escolhas

didaticas feitas pelo professor no que concerne a tarefa matematica, aos recursos a

serem disponibilizados, as fungdes dos individuos envolvidos, entre outros aspectos.

Ja 0 modo de execucgdo consiste na operacionalizagdo da configuracdo didatica

desenvolvida previamente pelo professor com foco na génese instrumental dos

estudantes. No desempenho didatico, o professor pode perceber, a partir do modo de

execucdo, situacbes que ndo foram previstas na configuragdo didatica. Diante destas,

o professor faz emergir as decis@es ad hoc. Além disto, pode analisar se 0 desempenho
da orquestragdo instrumental criada foi favoravel ou ndo aos seus objetivos didaticos.

Convém destacar que a configuracdo didatica e 0 modo de execucao sao indispensaveis
ao planejamento docente, uma vez que o professor se organiza, previamente, a partir dos
objetivos de aprendizagem (exemplo: resolver problemas com “relagoes de igualdade” com
recursos digitais) e de formacdo, a fim de propor um cenério didatico propicio ao
desenvolvimento das géneses instrumentais dos alunos. Entretanto, ao explorar o cenario

didatico, muitos aspectos da Ol prevista aparecem e outros novos surgem, pois o que agora esta
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em jogo nao sao apenas as expectativas dos professores, mas a realidade da sala de aula dotada
de subjetividades dos alunos. Assim sendo, quando o professor analisa 0 desempenho didatico
da Ol executada, ele pode avaliar tantos pontos do seu trabalho docente — planejamento e ensino
— guanto a aprendizagem estudantil.

Além disso, é no desempenho didatico que acontecem dois fendmenos didaticos a serem
analisados: decisdes ad hoc (DRIJVERS et al. 2010) e rea¢des ad hoc (LUCENA,; GITIRANA,
TROUCHE, 2019). As situaces inesperadas pelo professor aparecem no desempenho didatico
exigindo-lhes decisdes nao planejadas, o que Drijvers et al. (2010) denominam por decisdes ad
hoc, ou seja, aquelas de natureza didatico-pedagdgicas que possuem objetivos e procuram
assegurar um bom desempenho da orquestra. Enquanto as reagGes ad hoc dos alunos nédo
possuem uma perspectiva didatico-pedagdgica, uma vez que a finalidade é resolver as situacoes
propostas pelo professor ou ter uma boa performance na orquestra em desenvolvimento
(LUCENA; GITIRANA; TROUCHE, 2019).

Vérias pesquisas académicas em Lingua Portuguesa tomam como suporte, seja
metodoldgico ou tedrico, 0 modelo da Orquestracdo Instrumental, algumas delas sdo: Lucena,
Gitirana e Trouche (2016); Teixeira, Matos e Domingos (2016); Lucena, Gitirana e Trouche
(2018); Almeida et al. (2020); Lucena (2015); Lucena (2018), dentre outras. Tais estudos

permitem-nos compreender melhor, em contextos variados, 0s conceitos aqui abordados.

2.3 TIPOS DE ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL

Para além desses conceitos fundamentais e motivados pelo interesse de investigar quais
tipos de orquestracbes sdo desenvolvidos pelos professores ao usarem tecnologias em sala de
aula, bem como as relacdes entre esses tipos de orquestracdes e as percepcdes dos professores
sobre a educacdo matematica e a funcdo das tecnologias nela, Drijvers et al. (2010) levantam
os seguintes questionamentos: (i) “Que tipos de orquestracio instrumental emergem no ensino
em sala de aula rica em tecnologia?” (DRIJVERS et al., 2010, p. 216, traducdo nossa) e (ii)
“Até que ponto os repertorios de orquestragdes dos professores estdo relacionados as suas
visdes expressas sobre a educacdo matematica e o papel da tecnologia nela?” (ibidem).
Buscando responder essas perguntas, os autores destacam diferentes tipos de orquestracfes
identificados neste estudo.

Em sua tese de doutorado, Rousson (2017), inspirada pelos tipos de orquestracGes
identificadas por Drijvers et al. (2010), propGe nomes gerais aos tipos de orquestragdes, a fim

de que possam ser adaptadas para artefatos digitais ou nao.
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Com base em Drijvers et al. (2010) e Rousson (2017), é possivel distinguir duas grandes
categorias de Ol, em virtude das tarefas propostas aos alunos: a Ol coletiva (OIC) e a Ol
individual (Oll). Na OIC, os alunos tém um tempo para discutir a tarefa uns com os outros e/ou
com o professor. Na Oll, os alunos trabalham individualmente, em dupla ou em grupos para
resolver a tarefa.

Segundo Rousson (2017), dentre as possiveis OIC, ha os seguintes tipos: demonstragéo
técnica; explicacdo pelo professor; orientacdo e explicacdo do professor; discussdo entre o0s
atores; e Sherpa. Sobre a Oll, tem-se o tipo trabalho e acompanhamento.

A OIC demonstracédo técnica diz respeito a apresentacdo das técnicas dos artefatos por
parte do professor. Por exemplo, quando o professor mostra como se utiliza uma calculadora,
um compasso, uma régua, uma simulacéo interativa, 0 GeoGebra, entre outros. No caso dos
artefatos digitais, € importante enfatizar que a demonstracdo técnica se refere a apresentacédo de
suas ferramentas e funcionalidades.

Na OIC explicacdo pelo professor, a explicacdo pelo professor vai além dos aspectos
técnicos dos artefatos, e abrange também o conteudo matematico. Na OIC orientacdo e
explicacdo pelo professor, o professor explica aos alunos um conteldo matematico, mas
também propbe questionamentos, fazendo, quando necessario, uma relacdo entre o que
acontece no cenario tecnoldgico e como isso € representado com artefatos analdgicos, como o
livro, o papel etc. A temaética da discussao é regulada pelo professor.

Ja na OIC discussao entre atores a discussdo € mais livre e menos limitada que no tipo
de orquestracdo precedente. Nessa OIC, ocorrem discussdes (entre o professor e os alunos ou
entre os alunos) a fim de melhorar a compreenséo da tarefa e potencializar a génese instrumental
coletiva.

A (ltima OIC, denominada Sherpa’, esta relacionada a0 momento em que um aluno ou
varios alunos fazem uso da tecnologia para apresentar aos demais seu trabalho ou, por exemplo,
uma estratégia de resolucdo. Nessa OIC, o aluno realiza a¢des requeridas por outro aluno ou
pelo professor.

Por fim, na Oll trabalho e acompanhamento, os alunos trabalham individualmente ou
em pequenos grupos com o uso da tecnologia. Enquanto isso, o professor circula entre eles para
auxilia-los. Alguns desses tipos de orquestracdes serdo retomados adiante na apresentacao dos

resultados deste trabalho.

7 Sherpa em alusdo ao trabalho de Trouche (2004a).
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A classificacdo no que tange aos tipos de orquestracdo instrumental nos permite
compreender melhor as decisfes didaticas do professor quanto a estruturacdo da sala de aula,
da natureza das situacGes propostas aos alunos, de qual papel cada participante (professor e
aluno) tem na Ol em cena, de como os artefatos séo incorporados para a realiza¢do da situagdo

matematica etc.

2.4 COMPOSICOES DE ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL

Refletindo sobre a composicdo de orquestracOes, Gitirana e Lucena (2021) adaptaram
os modelos de composicao, inaugurados por Lucena (2018), e apresentam estas composic¢des
de orquestragcdes instrumentais: (i) encaixadas e simultaneas, (ii) sequenciadas imediatas, (iii)

sequenciadas com intervalos entre elas, e (iv) paralelas.

Figura 8 — Modelos de composicdes de orquestracdes instrumentais

Orquestrages sequenciadas
Orquestracdes encaixadas e imediatas
simultineas

Orquestragdes sequenciadas Orquestracdes paralelas
com intervalo entre elas

Fonte: Gitirana e Lucena (2021, adaptado de Lucena, 2018).

Como pode-se observar na Figura 8, a composicdo de orquestracdes encaixadas e
simultaneas se referem as diferentes OI’s que sdo executadas de maneira simultanea. Nesse
tipo, ha uma dependéncia entre essas OI’s, pois para que uma ocorra a outra também deve
ocorrer. Na composi¢do de orquestracBes sequenciadas, temos diferentes OI’s que sdo
executadas com tempo sequencial (uma depois da outra) ou com um espacamento de tempo
(horas, dias, semanas etc.) entre elas. Por ultimo, temos a composi¢cdo de orquestragdes
paralelas, que sdo diferentes e executadas de maneira independente e simultanea.

As composi¢fes de orquestracdo instrumental referem-se & estruturacdo de

orquestracfes que ocorrem em conjunto, ou seja, elas sdo interligadas para que a
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intencionalidade didatica do professor, sobre o aprendizado de determinado saber matematico,
seja alcangada. Isso ndo implica dizer que elas sdo dependentes uma da outra, haja vista que
cada uma delas possui os trés momentos de uma orquestracéo (configuracao didatica, modo de
execucdo e performance didatica), mas sim que compostas elas possibilitam mais significados
aos processos de ensino e aprendizagem.

Nesta subsecdo, discutimos sobre alguns tipos de orquestracfes. Contudo, ndo se esgota
a possibilidade de se elaborar outros tipos, a depender das demandas educacionais vigentes em
cada contexto sociocultural. Particularmente, existem tantos tipos de orquestragdes quantos um
professor deseja planejar para sua aula. No nosso caso, um pesquisador frente ao cenario de

intervencao.

2.5 ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ON-LINE

Levando em consideragcdo o contexto de ensino remoto, Gitirana e Lucena (2021),
respaldadas pela definicdo de Ol proposta por Trouche (2004b), propdem a seguinte nocao de

Orquestracao Instrumental On-line:
Uma Orquestracdo Instrumental On-line (Ol on-line) é o arranjo sistematico e
intencional dos elementos (artefatos, seres humanos e tempo) de um ambiente
formado por diferentes espagos, geogréficos e virtuais, todos conectados,
realizado por agentes (professor(es) e monitor(es)) no intuito de efetivar uma
situacdo dada e, em geral, guiar de forma remota, sincrona e/ou assincrona, seus

aprendizes em suas géneses instrumentais e na evolugdo e equilibrio dos seus sistemas
de instrumentos (Ibidem, p. 376, grifo das autoras).

Os grifos nessa definicdo justificam-se pelos aspectos a serem levados em consideracdo
na elaboragdo de uma OI on-line. Assim, como ilustrado a seguir (Figura 9), o0 modelo da Ol
On-line foi desenvolvido para a modalidade de ensino remoto, destacando os modos (on-line e
offline) como uma OIO pode ser executada, os formatos das aulas (sincronas e assincronas),
como também, as formas de trabalho (individual, colaborativa ou cooperativa) que podem ser
realizadas pelos sujeitos envolvidos nesta Ol (GITIRANA; LUCENA, 2021).

Figura 9 — Tipos de orquestracdes instrumentais remotas e modos de trabalho
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Orquestragdes Individuais

Orquestragdes online

Orquestragdes Colaborativo

#
#
t

Orquestragdes Cooperativo

Orquestragdes offline

Fonte: Gitirana e Lucena (2020, p.5).

Como apresentado na Figura 9, temos dois tipos de Ol remota: a on-line e a off-line.
Segundo Gitirana e Lucena (2021), a Ol on-line pode ser desenvolvida em tempo real ou em
tempos distintos, dependendo da situacdo em jogo, porém, precisa de internet. Enquanto a Ol
off-line ndo necessita de internet, devendo ser executada com base nas proposicOes e
orientacdes propostas pelo professor. Além disso, no que concerne ao modo de trabalho, que os
alunos podem adotar, as sujeitas-autores categorizam as seguintes: individual — cada um
trabalha sozinho; colaborativa — todos trabalhando em conjunto com foco em um objetivo
comum, embora desempenhem diferentes papéis; e cooperativo — 0s participantes se dividem
para a concretizacdo do trabalho.

Um elemento substancial, no contexto do ensino on-line, discutido por Gitirana e
Lucena (2021) é a constituicdo do espaco fisico da Ol on-line, que, na referida modalidade de
ensino, a geografia do espaco ndo € mais fisica (isto €, presencialmente), mas sim virtual. Desse
modo, deve-se considerar diversos aspectos particulares no ensino on-line, sdo eles: o contexto
sociocultural, o contexto socioecondmico, o contexto dos artefatos digitais e ndo digitais
emergentes e as condi¢Bes de conexdo (GITIRANA; LUCENA, 2021).

Quanto a préatica pedagogica, devemos levar em conta as particularidades da modalidade
de ensino on-line, uma vez que o professor ndo possui mais livre acesso aos mesmaos espacos,
artefatos, etc. do ensino presencial. Um exemplo disso € que, na modalidade presencial, o
professor pode fazer uso de materiais manipulativos para o desenvolvimento de uma
orquestracdo instrumental. J& na aula on-line o professor disponibiliza diversos artefatos

digitais. Assim sendo, surge a necessidade de elaborar e compartilhar, antes da aula, um
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protocolo de orientagdo aos alunos contendo os materiais necessarios para a participacdo na
aula, bem como a organizacdo e a conduta a ser adotada para se planejar e acessar o0 ambiente
virtual. Ou seja, é fundamental elucidar, previamente, a configuracdo didatica e 0 modo de
execucdo da Ol on-line.

Alguns trabalhos tém abordado o modelo teérico da Orquestracdo Instrumental para

experiéncias na modalidade on-line, tais como os dispostos no Quadro 6:

Quadro 6 — Pesquisas fundamentadas na Orquestracao Instrumental na modalidade on-line

Titulo Autoria Ano
Orquestracao instrumental on-line: um modelo pensado a GITIRANA, V,; 2021
partir do ensino remoto LUCENA, R.
Orquestracdo instrumental on-line para a aprendizagem de | MUNIZ, M; 2021
funcdo no contexto de ensino remoto GITIRANA, V,;

LUCENA, R.
Orquestracao instrumental com 0o GEOGEBRA: uma SILVA,L.G. V. 2021

abordagem de funcédo afim

Aprendizagem no ensino remoto: a génese instrumental de | SILVA, T. T. X. 2021
licenciandos com o GeoGebra em dispositivos moveis

Aprendizagem cooperativa baseada em problemas e FEITOSA,F.E.S.; |2021
orquestracdo instrumental no ensino de calculo RODRIGUES, R. S.
Laboratorio de Ensino de Matematica no &mbito do FEITOSA,F.E.S,; |2021
PARFOR: um olhar a luz da Orquestracdo Instrumental VALENTE, A. A. P.
Orquestracao Instrumental e Engenharia Didatica: um FEITOSA, F.E. S. 2022
contributo para o ensino de funcdes reais de uma variavel

real

Fonte: Acervo da pesquisa.

No artigo intitulado por “Orquestracdo instrumental on-line: um modelo pensado a
partir do ensino remoto”, Gitirana e Lucena (2021) ampliam o modelo da Orquestragdo
Instrumental, introduzindo a nocdo de Orquestracdo Instrumental On-line desenvolvida no
contexto de ensino remoto-emergencial e, por conseguinte, para o futuro do ensino on-line.
Partindo da pretensdo de retomar os aspectos ja apontados na Orquestracdo Instrumental e as
divergéncias que emergiram nessa nova modalidade de ensino, Gitirana e Lucena (2021)
apontam as caracteristicas especificas da configuragdo didatica on-line por meio dos dados

coletados no projeto de extensdo “GERE as tergas”, oficinas de formacdo de professores,
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desenvolvidas no seio do Grupo de Estudos sobre Recursos para a Educacdo (GERE). Dentre
as anélises, as autoras constataram as caracteristicas da no¢do de Ol On-line nas oficinas,
destacando a flexibilidade, as modificagdes nos espacos geogréficos da sala de aula, a
importancia de estabelecer articulagdes entre as OI’s e os protocolos dos participantes da oficina
(cursistas, monitores e formadores) (GITIRANA; LUCENA, 2021).

No trabalho recorte de uma dissertagdo, Muniz, Gitirana e Lucena (2021) tiveram por
objetivo elaborar, implementar e analisar uma orquestragcdo instrumental on-line para a
aprendizagem de funcdes, por meio de duplas colaborativas, dando énfase na resolugdo de uma
atividade no cenério do ensino remoto. Para tanto, a situacdo apresentada as duplas foi adaptada
de uma questdo da OBMEP. Como resultados, os autores destacam que o trabalho possibilitou
as duplas colaborativas (futuros professores): vivenciar as possiveis dificuldades que os seus
alunos podem se deparar em um ambiente virtual, experienciar o trabalho em conjunto,
mobilizar diversas concepgdes que permitiram o desenvolvimento de instrumentos coletivos de
resolucéo da situacdo matematica.

Em sua monografia, Silva (2021a) define como objetivo elaborar e analisar uma
composicao de trés orquestracdes instrumentais, realizadas em um ambiente virtual, para o
trabalho de conceitos essenciais de funcdo afim. A intervengdo ocorreu em uma turma com
alunos do 1° ano do Ensino Médio, organizados em grupos colaborativos, por meio de encontros
sincronos com uso do GeoGebra como artefato digital de destaque. O autor ressalta, nos
resultados, que a utilizacdo do GeoGebra possibilitou a compreensdo dos conceitos trabalhados.

Silva (2021b), em sua monografia, apresenta como objetivo central compreender o
desenvolvimento das géneses instrumentais de licenciandos na aprendizagem de vetores com o
uso do GeoGebra em dispositivos moveis. Para isso, o autor realizou uma oficina de extensao,
tomando como base o0 modelo da Orquestracdo Instrumental On-line, no &mbito de um projeto
de pesquisa e inovacao, desenvolvido para minimizar a exclusdo digital de alguns graduandos.
Dentre os principais resultados, Silva (2021b) identifica os esquemas de uso que o0s dois
licenciandos (um em Matematica e outro em Fisica) ja tinham e como esses esquemas foram
mobilizados por eles em situagcdes sobre o tema vetores e 0 uso das ferramentas do GeoGebra.

Feitosa e Rodrigues (2021) buscaram analisar o processo de concepcdo e aplicacdo de
uma orquestracdo instrumental, na modalidade remota, com foco no desenvolvimento da
habilidade de solucionar problemas de otimizagdo. Para tanto, os autores utilizaram a
metodologia de Aprendizagem Cooperativa Baseada em Problemas, cujos participantes foram
21 licenciandos em Matematica, divididos em grupos. As atividades ocorrem em momentos

sincronos e assincronos. Como resultados, os autores pontuam que grande parte dos
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licenciandos se interessou pelo trabalho em grupo, desenvolvendo a habilidade de resolver
problemas de otimizacdo. Ademais, de acordo com Feitosa e Rodrigues (2021), constatou-se
uma melhoria na aprendizagem e a diminuigéo da evasédo dos discentes.

Em seu artigo, Feitosa e Valente (2021) objetivam analisar uma orquestracao
instrumental, implementada na modalidade on-line, na disciplina de Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM). A pesquisa-acdo foi realizada em uma turma, com 11 licenciandos em
Matematica. Dentre as andlises, 0s autores apontaram que, embora 0s discentes tivessem
dificuldades com o acesso a internet de qualidade e os estudos na graduacdo, a orquestracdo
instrumental apresentou-se como uma boa proposta para trabalhar a disciplina LEM.

Feitosa (2022) objetivou apresentar uma orquestracdo instrumental, implementada na
modalidade de ensino remota, com énfase no ensino de fungdes reais de uma variavel real. A
acdo ocorreu em uma turma com 24 licenciandos em Matematica, na disciplina de Célculo de
uma universidade publica da rede federal. O autor toma como base varias fundamentagdes
teoricas para analisar os dados: a metodologia da Engenharia Didatica, a Teoria dos Registros
das RepresentacGes Semidticas e a Teoria das Situagdes Didaticas. No que diz respeito aos
resultados quanto a Ol, Feitosa (2022) aponta a exploracdo de varios recursos para a
aprendizagem estudantil, tais como: a utilizacdo do Geogebra, a entrega de resumos como
atividade pre-aula e a obrigatoriedade da resolucdo e entrega de listas de exercicios como
atividade pos-aula.

Mediante a descri¢do dos estudos supramencionados, convém ressaltar que o modelo
proposto por Gitirana e Lucena (2021) foi implementado, originalmente, no contexto de
formacéo continuada de professores, por meio de oficinas de extensao. Nesse sentido, a maioria
das pesquisas elencadas (MUNIZ; GITIRANA; LUCENA, 2021; SILVA, 2021a; SILVA,
2021b; FEITOSA; RODRIGUES, 2021; FEITOSA; VALENTE, 2021; FEITOSA, 2021),
envolvendo Orquestracdo Instrumental na modalidade on-line, tem a formacéo de licenciandos
em Matematica como contexto de aplicacdo. No caso de Silva (2021a), o autor intervém no
contexto do Ensino Médio. Assim como Silva (2021a), adotamos 0 modelo da Ol on-line em
uma intervencdo com alunos da Educacdo Basica, o que nos possibilitou constatar aspectos

particulares desta etapa de escolarizacdo: o Ensino Fundamental.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos a natureza e o tipo da pesquisa, bem como, o cenario em
que a pesquisa foi desenvolvida, os sujeitos envolvidos e os procedimentos para construgéo e

analise de dados.

3.1 NATUREZA E TIPO DA PESQUISA

Partindo do pressuposto que o professor pode adotar uma postura reflexiva e
investigativa em sua pratica profissional, o autor do presente trabalho buscou compreender sua
prépria pratica pedagdgica enquanto estagiario de Matematica em uma escola campo do estagio
curricular, na sua formag&o inicial docente. Particularmente, temos como objetivo geral:
Analisar o processo de concepcao e implementacdo de orquestra¢des instrumentais on-line para
0 estudo da relacdo de igualdade em uma aula remota com alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental.

Desse modo, o tipo de pesquisa adotado neste estudo foi pesquisa-acdo. Segundo
Fiorentini e Lorenzato (2012), esse tipo de investigagdo consiste em articular a pratica
investigativa, a pratica reflexiva e a pratica educativa.

A pesquisa-agdo é um tipo especial de pesquisa participante, em que o pesquisador se
introduz no ambiente a ser estudado ndo sé para observa-lo e compreendé-lo, mas
sobretudo para muda-lo em direcBes que permitam a melhoria das préaticas e maior

liberdade de agdo e de aprendizagem dos participantes (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 112).

Ao discutir sobre a pesquisa na perspectiva dos professores escolares, Fiorentini e
Lorenzato (2012) defendem que, apesar do ensino e da pesquisa serem praticas indissociaveis,
elas sdo distintas e, logo, possuem diferentes objetivos. Desse modo, conforme 0s sujeitos-
autores, faz-se necessario delinear essas diferencas, principalmente quando o objeto de estudo
do docente é sua propria pratica educativa.

Podemos afirmar que, como educador, o objetivo do professor é desenvolver uma
pratica pedagbgica inovadora em matematica (exploratoria, investigativa,
problematizadora, critica etc.) que seja mais eficaz possivel do ponto de vista da
educacdo/formagdo dos alunos. Porém, como pesquisador, seu objetivo é sistematizar,
analisar e compreender como acontece esse processo educativo dos alunos ou quais
os limites e suas potencialidades didatico-pedagdgicas dessa pratica inovadora. Ou

seja, a pesquisa visa extrair li¢des, aprendizagens ou conhecimentos das experiéncias
docentes (FIORENTINI; LORENZATO, 2012, p. 76).

Como podemos perceber, a pesquisa-acdo caracteriza-se como uma pesquisa de

aprofundamento em unidades e ndo em pesquisas de generalizagdo quantitativa de grandes
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amostras. Portanto, a natureza desta investigacao € qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), uma
vez que “a pesquisa qualitativa ocupa um reconhecido lugar entre as varias possibilidades de se
estudar os fendmenos que envolvem o0s seres humanos e suas intrincadas relacfes sociais,
estabelecidas em diversos ambientes” (GODOY, 1995, p. 91).

Dito isso, passamos a apresentar, no proximo tépico, o cenario da pesquisa.

3.2 CENARIO DA PESQUISA

A pesquisa se desenvolveu em uma escola publica da rede federal de ensino — localizada
no municipio de Recife, no estado de Pernambuco —, no contexto do Estagio Supervisionado
Obrigatorio (ESO) da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).

A intervencdo foi delineada no periodo de ensino remoto no primeiro semestre de 2021,
correspondente ao semestre letivo de 2020.1 na UFRPE. Na ementa do ESO Il11, é prevista que:
a intervencdo deve ocorrer em sala de aula da escola campo do estagio, estritamente nas turmas
dos anos finais do Ensino Fundamental, do 6° ao 9° ano, por intermédio da realizacdo de
observacao-participante e regéncias quanto a disciplina correspondente a area de conhecimento
da formacgéo docente. O ESO Il possui carga horaria de 120h, sendo 90h de praticas e 30h
tedricas. Na dimensdo pratica, o estagiario precisa realizar as atividades de observacéo,
planejamento e regéncia de sala de aula na escola campo, supervisionadas por um professor-
supervisor. Ja na dimensao tedrica o estagiario participa dos encontros das aulas da universidade
ministradas por um professor-orientador.

O estdgio na escola campo teve vigéncia de 01.05.2021 a 16.07.2021, que foi
exatamente o inicio e o término do periodo letivo de acordo com o Calendario Académico da
instituicdo de ensino. Na escola campo de estagio, as aulas também estavam acontecendo no
formato remoto. Devido a brevidade do calendario académico, que atrasou por conta da
pandemia da COVID-19, o estagiario tinha que efetivar as regéncias das aulas sincronas no
minimo 2 horas-aula e no maximo 5 horas-aula. Assim sendo, o restante da carga horaria de
regéncia deveria ser composto por outras atividades de regéncia. O que nos levou a realizar as
atividades de observacdo, planejamento e regéncia em duas turmas do 6° ano do Ensino
Fundamental, no periodo da manha da terca-feira, quinta-feira e sexta-feira.

Em particular, apresentamos neste trabalho o processo de elaboragéo e implementacéo
de orquestracOes instrumentais on-line para uma aula sobre o tema relagdes de igualdade com

uma das turmas do 6° ano.
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3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Como ja dito, na escola campo do estagio, havia duas turmas (A e B) do 6° ano do
Ensino Fundamental. A escolha pela turma A ocorreu em virtude de termos acompanhado mais
as aulas de Matematica nessa turma. No caso da turma do 6° ano A, ela tinha aulas, com duracédo
de 1h cada uma, na terga-feira e na quinta-feira. Além disso, na sexta-feira, os alunos dessa
turma com dificuldades na disciplina tinham 1h de Oficina de Matematica.

Nessa turma, havia 27 alunos matriculados, sendo que, no ensino remoto, a turma estava
sendo dividida em dois grupos (um constituido por 13 alunos e o outro por 14) e cada grupo
tinha aula de Matematica uma vez por semana, pois enquanto um grupo estava na aula de uma
disciplina o outro grupo estava em outra. Assim, 0 estagiario implementou as orquestragdes
instrumentais on-line com os dois grupos da turma A, em dias distintos. Neste trabalho,
apresentamos e analisamos os resultados de uma aula on-line com a participacdo do grupo com
13 alunos. A escolha por analisar a aula desse grupo especifico ocorreu pelos efeitos da
implementacao das orquestracdes, nas relacfes estabelecidas entre o estagiario, os alunos e o
professor-supervisor, para a discussao sobre as relagcdes de igualdade no ensino da algebra

escolar.

3.4 PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DOS DADOS

Apresentamos neste topico os procedimentos de construcdo dos dados, levando em
conta os objetivos especificos da pesquisa:
e Conceber configuracdes didaticas e modos de execucbes para a aula on-line sobre
relacdo de igualdade e a nocdo de equivaléncia;
e Analisar as performances didaticas que emergiram durante a aula on-line sobre relagédo

de igualdade e a no¢do de equivaléncia.

3.4.1 Selecdo dos artefatos para o estudo do tema na aula on-line

Para o estudo do tema “Rela¢des de Igualdade” no 6° ano, buscamos contemplar a
habilidade (EFO6MA14PE) do CPE que corresponde a habilidade (EFO6MA14) da BNCC:

Reconhecer que a relagdo de igualdade matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo ndmero e utilizar essa
nogdo para determinar valores desconhecidos na resolucdo de problemas (por
exemplo, explorando a metafora da balanca). (BRASIL, 2018, p. 303;
PERNAMBUCO, 2019, p. 121, grifo nosso.)



Inicialmente, para a aula sobre o tema “Relagdes de Igualdade”, elaboramos cinco slides
com questdes envolvendo o calculo do termo desconhecido, um slide com uma figura de uma
balanca de dois pratos, uma situacao-problema envolvendo o saber mateméatico em cena, para
ser resolvida com o EIB. No Quadro 7, ilustramos esses slides:

Quadro 7 — Slides elaborados para a aula on-line

RELACDES DE TGUALDADE

500 =500

PROBLEMA

Fonte: Acervo da pesquisa (2021).

Outro artefato selecionado para aula foi um video disponivel no YouTube® tratando
sobre “Equagdo e balanca de dois pratos”. O video possui duracdo de 9 minutos e 26 segundos,
mas foi pensado pelo estagiario para expor até 1 minuto e 25 segundos, porque € a parte inicial
do video que trata sobre a balanca de dois pratos. A partir disso, o estagirio visou explicar
como esse artefato pode ser utilizado como uma analogia a igualdade matematica.

Para o uso do EBI, recorremos aos subtipos da tarefa T — Elaborar e resolver problemas
com o uso do Explorador da Igualdade Basico, que foram identificados na pesquisa do PIBIC,
conforme apresentamos no Quadro 5, localizado no Capitulo 1. Recapitulando, temos:

e t:: Mostrar, por meio da balanca interativa, uma relacdo de igualdade entre quantidades
equivalentes de objetos.
e ty: Determinar, por meio da balanca interativa, diferentes sentencas de adigdes de

8 Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=4cLpcQ4kK-M&t=85s.



https://www.youtube.com/watch?v=4cLpcQ4kK-M&t=85s
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objetos que resultem na mesma soma.

e t3: Mostrar, por meio da balanca interativa, que a relacdo de igualdade existente entre
dois membros permanece quando se adiciona um mesmo objeto a cada membro.

e t4: Mostrar, por meio da balanca interativa, que a relacdo de igualdade existente entre
dois membros permanece quando se subtrai um mesmo objeto a cada membro.

e t5: Determinar o termo desconhecido, em uma relagdo de igualdade envolvendo adigéo
e subtragdo, por meio da balanca interativa.

e ts: Determinar o termo desconhecido em uma relagédo de igualdade envolvendo adigéo,
subtracdo, multiplicacédo e diviséo, por meio da balanca interativa.

3.4.2 Planejamento das orquestracoes

Ressaltamos que, no planejamento da aula sincrona, o estagiario elaborou orquestracdes
instrumentais on-line (OIO’s) para o estudo das relagdes de igualdade, em parceria com a
professora-orientadora da universidade e o professor-supervisor da escola campo. O
conhecimento sobre o modelo da Orquestracdo Instrumental e a experiéncia em sala de aula de
Matematica, por parte da professora-orientadora e do professor-supervisor, foram
indispensaveis nas discussdes para aprimorar o planejamento do estagiario.

A aula foi pensada para ser realizada no formato da composi¢do de trés OIO’s
sequenciadas imediatas (Figura 10), a serem executadas uma depois da outra, isto €, com um

tempo sequencial, como indicam Lucena (2018).
Figura 10 — Composigdo das OIO’s sequenciadas imediatas

0)(0)
“Demonstragdo
técnica”

OIO “Orientagdo e

explicacao pelo professor”

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Para a implementagdo dessa composi¢do das OIO’s sequenciadas imediatas (Figura 10),
foi prevista uma aula sincrona, com duracao de 1h, por meio do Google Meet, a ser realizada
em tempo real, precisando que o0s participantes tivessem acesso a aparelhos eletrdnicos
(notebook, computador, celular ou tablet) e a internet.

Como vimos, as orquestracdes quando sdo coletivas, podem ter o modo de trabalho entre

0s sujeitos classificados como: cooperativo ou colaborativo (GITIRANA; LUCENA, 2021). No
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nosso caso, 0 modo de trabalho entre o estagiario, o professor-supervisor e os alunos, para a
realizacdao das OIQO’s, foi definido como colaborativo, porque todos trabalharam em conjunto
em torno de uma situacdo matematica.

Inspirados por Muniz, Gitirana e Lucena (2021), na configuracdo didatica de cada OIO,
buscamos elucidar as relagdes entre: os artefatos, os papéis dos sujeitos envolvidos, as
principais a¢des e o tempo de duracdo. Em seguida, pré-definimos o modo de execucéo de cada
orquestracéo.

Na OIO “Orientagao e explicagdo pelo professor” (DRIJVERS et al., 2010; ROUSSON,
2017), foi planejado que o estagiério iria introduzir a aula recepcionando os alunos, para entéo
apresentar 0o tema da aula. Em seguida, o estagiario deveria abordar sobre a igualdade
matematica e o calculo do termo desconhecido, instigando os alunos a responderem tarefas
sobre o tema. Para tanto, essas tarefas seriam compartilhadas por meio de slides durante a
videoconferéncia no Google Meet. Ademais, seria explicada, nessa OlO, a analogia entre a
igualdade e a balanca de dois pratos, tomando como motivacéo parte de um video disponivel
no Youtube. A previsao da duracdo dessa OIO foi de 20 minutos.

Na OIO “Demonstragdo técnica” (DRIJVERS et al., 2010; ROUSSON, 2017), foi
planejado que o estagiario iria apresentar as ferramentas e funcionalidades do Explorador da
Igualdade Basico, destacando o0s aspectos ostensivos que contribuem para o trabalho com as
relacdes de igualdade através das simulacdes interativas com o referido artefato. Para essa OIO,
foi previsto que o estagiario deveria disponibilizar, previamente, o link para os alunos
acessarem o artefato digital e simularem, concomitantemente, com a demonstracéo técnica do
EIB. A previsao da duracdo da OIO foi de 10 minutos.

Na OIO “Discussdo entre atores” (DRIJVERS et al., 2010; ROUSSON, 2017), foi
planejado que os alunos iriam realizar simulagdes interativas, em seus proprios aparelhos
eletrénicos, com o uso do EIB. Por conseguinte, alguns alunos iriam explicar para a turma o
que haviam explorado enquanto o estagiario simulava a situacdo e compartilhava a tela com os
outros alunos, a fim de socializar e discutir sobre as relacGes de igualdade com o grupo em
geral. Além disso, o estagiario iria retomar alguma situacdo matematica vista na demonstracédo
técnica para aprofundar a reflexdo acerca da tematica. Por fim, seria apresentada por meio do
slide uma situacao-problema para ser interpretada e resolvida pelos alunos com o uso do EIB.
A previsdo da duragéo da OIO foi de 30 minutos.

Nas trés OlO, o papel do professor-supervisor seria de acompanhar a implementacdo
das OIO’s e intervir nos momentos necessarios (tais como: acompanhar os comentarios durante

a videoconferéncia, pontuar em algum aspecto da discussdo sobre o tema, etc.), dando auxilio



50

ao estagiario e aos alunos. Convém ressaltar que as possiveis intervenc¢des ndo foram discutidas

pontualmente entre o estagiario e o professor-supervisor antes da aula.

3.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Partindo da concepcdo de pesquisa-acdo nos processos educacionais, levamos em conta
no percurso de anélise dos dados o seguinte:
[...] o professor reflexivo podera vir a ser também pesquisador de sua pratica se ele
tentar sistematizar suas experiéncias e socializar ou compartilhar seus saberes com os
outros professores. Essa sistematizacdo exige que o professor, a partir de uma
determinada perspectiva (recorte, foco ou questdo), faca registros escritos, organize
suas ideias e revise suas praticas e as analise, buscando/produzindo, assim, uma

melhor compreenséo do seu trabalho docente. (FIORENTINI; LORENZATO, 2012,
p. 77).

Na primeira etapa da analise de dados, levantamos os artefatos produzidos no ESO pelo
estagiario, em uma pasta do seu drive que continha: um arquivo com o planejamento das OIO’s,
um arquivo com as descri¢des das observacoes das aulas do professor-supervisor, um arquivo
com os slides, um arquivo com uma atividade sobre relacdes de igualdade e um arquivo com o
resumo expandido apresentado no evento da escola sobre a experiéncia da regéncia. Esses dados
nos permitiram detalhar melhor, nos resultados, os dois primeiros componentes das OIO’s:
configurac@es didaticas e modos de execugdes.

Na segunda etapa da analise de dados, retomamos o diario de bordo do estagiario, que
foi o principal artefato da coleta de dados. Nesse diario, o estagiario descreveu, apos a aula
remota, os principais momentos das OIO’s, principalmente aqueles que permitiam ampliar a
discussdo sobre as relacBes de igualdade no ensino da algebra escolar, bem como fatores
especificos da modalidade de ensino on-line (interacbes pelo chat, pelo microfone etc.). Os
aspectos levantados neste diario foram: as performances didaticas, por meio da identificacdo de
reacdes ad hoc e decisbes ad hoc, pelos imprevistos ocorridos diante do que haviamos
planejado.

Na terceira e Gltima etapa da analise de dados, recapitulamos as capturas de tela das
simulacdes, propostas pelo estagiario e pelos alunos, com o Explorador da Igualdade Basico, e
as capturas de tela de alguns momentos da aula. Tais capturas foram tiradas pelo estagiario
durante a aula remota e, posteriormente, editadas para preservar 0 anonimato dos participantes.
Portanto, nas capturas das aulas, apresentadas nos resultados, temos o estagiario (com a imagem
identificada); os alunos (identificados com a ““carinha azul”) e o professor (identificado com a

“carinha verde”). No caso dos participantes com a camera ligada, temos “fundo branco” por
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tras da “carinha”. Essas capturam foram fundamentais para ilustrar os resultados da pesquisa-
acdo. Ademais, para os relatos das participacdes de alguns alunos que interagiram na aula,
utilizamos codinomes para preservar a identidade deles.

Em suma, nas analises das OIO’s, pomos em relevo, além das relacGes entre os artefatos,
0s papéis dos sujeitos, as acGes e o tempo, a necessidade de elencar os momentos dessas
relagdes em cada OIO, a fim de elucidar a descri¢do das OIO’s. E mais, destacamos a classe de

situacdo de cada OIlO, assim como os objetivos de aprendizagem.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos a andlise e discussdo dos resultados acerca das
orquestragdes instrumentais on-line (OIO’s) realizadas com alunos de uma turma do 6° ano do
Ensino Fundamental. Expomos a composi¢ao das OIO’s, detalhamos como cada uma delas

aconteceu.

4.1. OI0 “ORIENTACAO E EXPLICACAO PELO PROFESSOR”

Na OIO “Orientagao e explicagao pelo professor” (DRIJVERS et al., 2010; ROUSSON,
2017), o estagiario, inicialmente recepcionou os alunos, para, em seguida, introduzir o tema da
aula e mediar a discussdo sobre o tema Relagao de Igualdade. Desse modo, temos que a classe
de situacéo é: relacdo de igualdade e o calculo do termo desconhecido. E, os objetivos sdo: 1)
Interpretar o sinal “=" em uma perspectiva relacional; 2) Desenvolver a nogéo de equivaléncia
por meio do estudo das relacdes de igualdade.

No Quadro 8, destrinchamos as relacdes entre: os artefatos, os papéis dos sujeitos
envolvidos, as principais acoes e o tempo de duracdo. Ademais, elencamos 0s momentos dessas

relagdes na OIO “Orientacao e explicacao pelo professor”.

Quadro 8 — Configura¢ao didatica da OIO “Orientagédo ¢ explica¢do” implementada

Artefatos Papéis do estagiario, do professor- Acles Tempo | Momentos
supervisor e dos alunos

Link da Professor-supervisor: disponibilizar, | O professor-supervisor, | 5 min. 1°
videoconferéncia previamente, o link da 0 estagiario e os alunos momento
disponibilizado | videoconferéncia por meio do Google | entram na sala de aula
no Google Classroom para os alunos. Liberar a por meio do link para
Classroom + entrada dos alunos na turma. aula de Matematica.
Videoconferéncia Estagiario: disponibilizar,
por meio do previamente, as instru¢des da aula no
Google Meet Google Classroom. Recepcionar 0s

alunos na aula sincrona.
Alunos: ler, previamente, as
instrugdes da aula. Entrar no encontro
sincrono.
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Videoconferéncia Estagiario: compartilhar os slides O estagiario introduz a | 8 min. 20
por meio do com os alunos, por meio do Google aula propondo momento
Google Meet + Meet, propor questionamentos sobre guestionamentos aos
Apresentacdo por | as relagdes de igualdades e mediar a alunos, para eles
meio do Google discusséo. responderem.
Slides Alunos: participar da discusséo inicial
sobre as relacGes de igualdade e o
calculo do termo desconhecido.
Professor-supervisor: intervir em
momentos necessarios, propor
guestionamentos e auxiliar os alunos e
0 estagiario.
Videoconferéncia Estagiario: apresentar o video O estagiario pergunta 3 min. 3°
por meio do disponivel no YouTube para se 0s alunos conhecem momento
Google Meet + relacionar a balanca de dois pratos a balanca de dois
Apresentagéo por com o tema em discussao. pratos. Os alunos
meio do Google Alunos: assistir o video. respondem se eles
Slides + Video Professor-supervisor: observar o conhecem ou nao.
por meio do andamento da aula. O estagiario apresenta
YouTube 0 video disponivel no
YouTube para a
explicacdo do tema.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para o inicio da aula sincrona, o professor-supervisor e o estagiario estabeleceram cinco
minutos de tolerancia para o acesso dos alunos na turma. Nesse primeiro momento, o professor-
supervisor liberava o acesso dos alunos na videoconferéncia e o estagiario recepcionou 0s
alunos, com a cdmera e o microfone ligados, até as 8h05, como previsto no planejamento da
aula.

No segundo momento, com a camera e o microfone ligados, o estagiario introduziu a
aula propondo questionamentos sobre as relacbes de igualdade aos alunos, para eles
responderem, por meio do microfone ou chat, com a camera ligada ou néo, ficando a critério
deles decidirem. Ao apresentar o tema da aula, o estagiario questionou os alunos quanto ao que
eles pensam quando ouvem falar sobre “Relacdo de Igualdade”. Dois alunos responderam a
pergunta indicando que seria quando duas operacfes tém o mesmo resultado. Como exemplo,
a aluna Juliana disse o seguinte: 7 +5 =12 e 4 x 3 = 12. Podemos perceber, nesse exemplo de
Juliana, uma abordagem introdutdria do trabalho envolvendo a relacdo de equivaléncia, uma
vez que partindo das hipoteses apresentadas pela aluna, € possivel concluir que 7 +5 =4 x 3.

Ainda na introducdo da aula, o estagiario recapitulou algumas tarefas (Quadro 9),

compartilhadas com os alunos no Google Meet por meio do Google Slides.

Quadro 9 — Algumas relagdes de igualdade propostas na introducao da aula
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103+ O =163

12x 0 =60

4x0=16

50 x O =500

10x O =350

Fonte: Acervo da pesquisa.

Como dispostas no Quadro 9, cinco tarefas foram retomadas, envolvendo o célculo do
termo desconhecido por meio das relagdes de igualdade, a fim de utilizar as vises dos alunos
acerca do tema em tela como ponto de partida para as reflexdes em aula. Na Figura 11,

ilustramos como a situagdo matematica foi proposta aos alunos:

Figura 11 — Exemplo de uma lauda dos slides

103 + 7= 163

Fonte: Acervo da pesquisa.

A respeito do exemplo apresentado na Figura 11, quando os alunos foram questionados
pelo estagiario sobre o valor do termo desconhecido, Juliana respondeu que era 60, justificando
que, para obter o resultado, era necessario calcular a operacdo inversa: 163 — 103 = 60. Ja 0
aluno Pedro respondeu 0 mesmo, com este argumento: de 103 para 163 é 60.

Enquanto na tarefa 12 x (7= 60, o aluno Breno disse que a resposta seria 5, porque 12
multiplicado por 5 € 60. De fato, a afirmativa do Breno ndo é falsa, mas ele ndo justificou como
realizou essa multiplicacdo. Em contrapartida, Juliana justificou, utilizando novamente a no¢éo
de operacdo inversa, que: 60/ 12 =5.

Na Figura 12, ilustramos esse segundo momento. Pode-se perceber os artefatos em cena
(os slides, Google Meet etc.) e os sujeitos envolvidos: o estagiario, 0s alunos e o professor-
supervisor.

Figura 12 — Exemplo da OIO “Orientagao e explicagdo pelo professor” no 2° momento
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Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

No terceiro momento, foi apresentado parte do video disponivel no YouTube (Figura

13) cujo titulo ¢ “Equacado e balancga de dois pratos”, explicando a relacdo entre equacao ¢ a

balanca de dois pratos.

Figura 13 — A nocéo de equilibrio e a nocdo de equivaléncia através da balanca

Fonte: Eutiquio (2021).

O trabalho com o video foi essencial como ponto de partida para a OIO “Demonstragao
Técnica”, uma vez que os alunos puderam compreender melhor a metdfora da balanga em
analogia a igualdade matematica, a partir da explicacdo do estagiario de que cada prato da
balanca equivale a um membro da igualdade e quando a balanca esta equilibrada implica a dizer
que ha uma equivaléncia entre 0s pratos.

Grosso modo, partindo da discussdo com os alunos acerca dos exemplos
supramencionados, o estagiario reforcou que a nocdo de igualdade a ser trabalhada na aula é:
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relacionar o que estd em um lado do simbolo “=" com o que estd do outro lado. Para tanto, foi
recorrido a metéfora da balanca de dois pratos. Quando indagados sobre o conhecimento desse
recurso pelo estagiario, oito alunos responderam, pelo audio e pelo chat, que o conheciam.

Além disso, Pedro falou que seu avé possuia uma balanca de dois pratos.

4.2 010 “DEMONSTRACAO TECNICA”

Na OIO “Demonstragdo técnica” (DRIJVERS et al., 2010; ROUSSON, 2017), o
estagiario apresentou aos alunos as ferramentas do EIB e suas funcionalidades. Entdo, temos a
seguinte classe de situacdo: O uso do Explorador da Igualdade Bésico. E, os objetivos foram:
1) Conhecer os aspectos ostensivos do EIB; 2) Compreender as ferramentas e funcGes do EIB;

3) Entender como realizar simulag®es interativas com o EIB.

No Quadro 10, apresentamos as relacOes entre: os artefatos, os papéis dos sujeitos

envolvidos, as principais a¢des e o tempo de duragdo. Além disso, elencamos 0s momentos

dessas relacdes na OIO “Demonstracgao técnica”.

Quadro 10 — Configuragdo didatica da OIO “Demonstragdo técnica” implementada

Artefatos Papéis do estagiario, do professor- Acdes Tempo | Momentos
supervisor e dos alunos
Explorador da | Estagiario: disponibilizar o link do EIB, O estagiario 2 min. | 1° momento
Igualdade por meio do chat do Google Meet e disponibiliza o link
Basico por meio | apresentar as descri¢des gerais do recurso | do EIB, pergunta se
da Plataforma digital. o0s alunos conhecem
PhET + Professor-supervisor: observar o o artefato digital e
Videoconferénci andamento da aula. apresenta a eles as
a por meio do Alunos: responder o questionamento informag0es gerais
Google Meet proposto pelo estagiario. do EIB.
Explorador da Estagiario: compartilhar a tela do EIB O estagiario 2 min. | 2° momento
Igualdade com os alunos, por meio do Google apresenta as
Basico por meio Meet, apresentar suas ferramentas e ferramentas do
da Plataforma fungdes no modo bésico. EIB, no modo
PhET Alunos: responder os questionamentos béasico, e suas
(modo bésico) + | propostos pelo estagiério, tirar davidas fungdes. Caso ndo
Videoconferénci | sobre as ferramentas e funcionalidades do | entendam algo, os
a por meio do recurso. alunos perguntam
Google Meet Professor-supervisor: intervir em ao estagiario.
momentos necessarios, propor
questionamentos e auxiliar no
desempenho da aula.
Explorador da Estagiario: compartilhar a tela do EIB O estagiario 4 min. | 3° momento
Igualdade com os alunos, por meio do Google apresenta as
Bésico por meio Meet, apresentar suas ferramentas e ferramentas do
da Plataforma fungdes no modo laboratério. EIB, no modo lab, e
PhET (modo Alunos: responder os questionamentos | suas fungbes. Caso
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lab) + propostos pelo estagiario, tirar dividas | ndo entendam algo,
Videoconferénci | sobre as ferramentas e funcionalidades do 0s alunos
a por meio do recurso. perguntam ao
Google Meet Professor-supervisor: intervir em estagiario.

momentos necessarios, propor
guestionamentos e auxiliar no
desempenho da aula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

No primeiro momento, o estagiario introduziu a OIO “Demonstracdo técnica”
explicitando para os alunos a funcdo do EIB: trabalhar a ideia de equilibrio e desequilibrio em
analogia, respectivamente, as nocdes de igualdade e desigualdade, por meio de situacdes a partir
de simulagdes interativas. Em seguida, o estagiario disponibilizou o link do EIB disponivel na
plataforma PhET, através do chat do Google Meet, e falou para eles acessarem e explorarem o
recurso digital concomitantemente a explanacdo em sala de aula.

Além disso, o estagiario perguntou aos alunos se eles conheciam o referido artefato.
Antes que ele obtivesse as respostas dos alunos, o professor pediu licenca para informar que
trés alunos estavam na aula errada e que a aula certa seria de Lingua Portuguesa naquele mesmo
horério. Diante dessa ocorréncia, identificamos uma reacdo ad hoc, por parte dos alunos em
participarem da aula de Matematica no horario da aula de outra disciplina, haja vista que o
estagiario previa que os alunos da turma estariam em suas aulas corretamente. Assim, 0
estagiario permitiu o espaco solicitado pelo professor, por meio do microfone, para informar
aos alunos sobre a incidéncia. Logo apos, retomou a indagacdo de quem conhecia o EIB. Por
meio do chat, um aluno respondeu que “sim” e trés alunos responderam que “nao”.

No segundo momento, o estagiario buscou apresentar as principais ferramentas do
artefato digital, s&o os ostensivos: O; — Tipos dos objetos; O, — Objetos a serem inseridos na
balanca; Os — Balanca de dois pratos; e O4 — Sinal de igualdade entre duas sentengas. Como

exemplo da configuracdo didatica no segundo momento, temos:

Figura 14 — Exemplo do segundo momento da OIO “Demonstragdo técnica”
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Na demonstracéo técnica do EIB no modo basico, o tipo de objeto (O1), escolhido pelo
estagidrio para inserir na balanca, foi “frutas”. Para a simulagdo, foram inseridos 1 maca e 1
limdo (O2) em ambos os pratos da balanga (Os). Nesse exemplo, temos uma situacdo de
igualdade para a relacdo de igualdade, pois ambos os membros possuem objetos iguais. Com
essa compreensao, o estagiario aponta com a seta do mouse para a seta verde da balanga, a fim
de sinalizar que ela esta equilibrada. Em seguida, ele leva os alunos a verificar que, quando os
pratos da balanca (Os) estdo em equilibrio, podemos representar essa situagdo em uma sentenca
matematica com o uso do sinal “=", apontando com a seta do mouse para o ostensivo 4. A

seguir, ilustramos essa situacao:

Figura 15 — Demonstracédo técnica do EIB no modo basico
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Fonte: Elaborada pelos autores por meio da Plataforma PhET (2022).

Na demonstracgdo técnica do EIB no modo lab, o estagiario destacou, inicialmente, que
0s objetos (O1) disponiveis variam do valor de 1 a 20. Além disso, ele apresentou a ferramenta
de captura, ja que, posteriormente, ele precisaria dela para salvar as situacdes discutidas. Para
a simulagdo, o estagiario inseriu 0 cubo e o tetraedro (O2), no lado esquerdo da balanca, com
0s respectivos valores: 2 e 3. Além disso, ele pediu para que os alunos olhassem para 0 ostensivo
1 para compreender como ocorre 0 equilibrio na balanca. Apds isso, o estagiario perguntou aos
alunos o que colocar no lado direito da balanca. Um aluno respondeu, por meio do microfone:
um cubo e um tetraedro. Nesse cenério, é possivel perceber que o aluno deu uma resposta trivial
e prop0s a propriedade reflexiva da igualdade. Ou seja, propds uma situacéo de igualdade.

Ap0s isso, um aluno e uma aluna responderam o seguinte: um cubo e uma esfera. O
estagiario indagou se era somente isso, pontuando que a balanca estava desequilibrada. Os
alunos responderam para adicionar mais duas esferas (O2) no lado direito. E, assim, obteve-se
0 equilibrio entre os dois lados da balanca (Os). A partir disso, o estagiario explicou que havia
uma situacdo de equivaléncia para a relacdo de igualdade apresentada. Essa situacdo foi
capturada pela ferramenta “instantdneo” abaixo do ostensivo 1. Apresentamos a seguinte

ilustracdo dessa situagao:

Figura 16 — Demonstracéo técnica do EIB no modo lab
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Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Por fim, assim como na demonstracdo técnica no modo basico, o estagiario levou os

alunos a perceber que, quando os pratos da balanca (Os) estdo equilibrados, € possivel
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representar essa situagdo por meio de uma sentenga matemadtica envolvendo o sinal “=",
sinalizando com a seta do mouse para 0 ostensivo 4.

Ademais, o professor informou ao estagiario que um aluno tinha levantado a méo (em
referéncia a ferramenta do Google Meet), como pode-se observar na Figura 17. Essa ocorréncia
ilustra bem a importancia do professor no auxilio da aula, porque a intervencdo dele foi
fundamental para que o estagiario soubesse 0 que estava acontecendo na videoconferéncia, ja

que ele estava focando na demonstragdo técnica do EIB.

Figura 17 — Exemplo da OIO “Demonstragdo técnica” no 3° momento
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Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Assim, o estagiario pediu para que o aluno falasse. Jodo ligou o microfone e informou
gue estava com o artefato aberto em seu computador, mas nao conseguiu acessar a pagina. O
estagiario perguntou em qual pagina ele estava e o aluno disse que ndo estava conseguindo
acessar o modo laboratério. Novamente, o estagiario disponibilizou o link da pagina em
discussdo, no chat do Google Meet. E, dessa vez, Jodo conseguiu acessar.

No final da OIO “Discussao entre atores”, Juliana, que também estava com a mao
levantada (ver Figura 17), abriu o microfone e disse que conseguiu encontrar uma relacao de
igualdade. A situacdo, apresentada pela aluna, foi o pontapé inicial para a realizacdo da OIO

“Discussdo entre atores”, a qual detalhamos a seguir.

4.3 ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ON-LINE “DISCUSSAO ENTRE ATORES”

Na OIO “Discussao entre atores” (DRIJVERS etal., 2010; ROUSSON, 2017), os alunos

propuseram exemplos de relagdes de igualdade, a partir das simulagdes interativas com o EIB,
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pelos quais o estagidrio buscou aprofundar as discussdes em vista dos elementos das
praxeologias matematicas, em torno do uso do artefato digital para o estudo do tema, definidas
por Oliveira, Almeida e Espindola (2021) (Quadro 5). Por fim, o estagiario prop6s um
problema, para que os alunos utilizassem o artefato digital como integrante das técnicas de
resolucéo.

Assim sendo, temos que a classe de situagdo é: elaboracdo e resolucdo de situacdes-
problema sobre as relagdes de igualdade com o uso do Explorador da Igualdade Bésico. E, 0s
objetivos sdo: 1) passar pelo processo de génese instrumental com o EIB; 2) compreender os
principios de equivaléncia; 3) compreender as propriedades de igualdade; 4) calcular termos
desconhecidos nas relagdes de igualdade.

No Quadro 11, estabelecemos as rela¢Ges entre: os artefatos, os papéis dos sujeitos
envolvidos, as principais agdes e o tempo de duracdo. Outrossim, elencamos 0s momentos

dessas relacdes na OIO “Discussao entre atores”.

Quadro 11 — Configuragdo didatica da OIO “Discussédo entre atores” implementada

Artefatos Papéis do estagiario, do professor e Acdes Tempo | Momentos
dos alunos
Explorador da Alunos: encontrar e propor exemplos Os alunos propdem 8 min. 1°
Igualdade Bésico de relacGes de igualdade no modo exemplos com o EIB. momento
por meio da béasico para discutir com a turma. Para tanto, eles
Plataforma PhET Estagiario: mediar as discussdes e descrevem passo a
(modos basico e fundamentar os argumentos dos passo do que deve ser
lab) + alunos para a explicacdo do conteudo. | feito para o estagiario
Videoconferéncia Professor-supervisor: intervir em realizar os comandos
por meio do momentos necessarios, propor e compartilhar a tela
Google Meet questionamentos e auxiliar os alunos e | com a situagdo para
0 estagiario. todos
Explorador da Estagiario: retomar o exemplo da O estagiario retoma 8 min. 20
Igualdade Basico | demonstragdo técnica do modo lab do um exemplo para momento
por meio da EIB, para discutir com a turma. aprofundar as
Plataforma PhET Alunos: responder 0s discussdes. Ao longo
(modo lab) + guestionamentos propostos pelo desse momento, ele
Videoconferéncia estagidario e tirar dividas quanto a guestiona os alunos
por meio do situacéo em discussao. para gerar discussoes.
Google Meet Professor-supervisor: intervir em Os alunos interagem
momentos necessarios, propor respondendo as
questionamentos e auxiliar os alunos e questoes.
0 estagiério.
Apresentacdo por Estagiario: propor uma situacgao- O estagiario apresenta | 20 min. 3°
meio do Google problema para ser respondida pelos uma situacgéo- momento
Slides + alunos com o auxilio do EIB. problema aos alunos
Explorador da Alunos: interpretar o problema e para que eles
Igualdade Bésico simular no EIB para encontrar a resolvam.
por meio da solucdo. responder 0s
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Plataforma PhET guestionamentos propostos pelo
(modo bésico) + estagidrio e tirar dvidas quanto a
Videoconferéncia situacdo em discussao.
por meio do Professor-supervisor: intervirem
Google Meet momentos necessarios, propor
guestionamentos e auxiliar os alunos e
0 estagiario.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

No primeiro momento, a aluna Juliana disse ao estagiario que encontrou a seguinte
situacdo: 1 mac¢d + 1 limdo + 1 laranja = 3 laranjas + 1 limdo. O estagiario ponderou que 0s
alunos poderiam simplificar o exemplo apresentado por Juliana, perguntando a quanto uma
maca era equivalente. Juliana falou que eram duas. Breno disse que eram trés. Diante disso,
Breno e Juliana sdo indagados pelo estagiario sobre o que eles precisam fazer para verificar a
resposta. Juliana disse para tirar um limdo de um lado e do outro. Em seguida, repetir o mesmo
processo, retirando uma laranja em ambos os lados da balanca. Desse modo, chegou-se a
resposta que Juliana tinha dado. Os comandos dados ao estagiario, por Juliana, indicam a
compreensdo da aluna da relacdo de igualdade em uma situacdo de equivaléncia. Tal situagédo

é apresentada na Figura 18:

Figura 18 — Exemplo de uma relacéo de igualdade apresentada por Juliana
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Um outro exemplo apresentado foi pelo aluno Tiago. Ele falou que também tinha
encontrado uma relacdo de igualdade com as moedas. O estagiario perguntou como ele
encontrou e ele disse que tinha colocado as moedas com “borda cinza” e com “avidozinho” em
cima de um dos pratos e no outro duas moedas de “avidozinho” e uma “vermelha”. Novamente,

0 estagiario pontuou que os alunos poderiam simplificar o exemplo apresentado por Tiago. E,
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de imediato, Juliana e Tiago responderam que era preciso apenas retirar a moeda com o
“avidozinho” em ambos os lados da balanca. Desse modo, temos novamente que, quando os
alunos Juliana e Tiago dizem o passo a passo do que deve ser feito pelo estagiario, ha indicativos
da compreenséo dos alunos sobre a relacdo de igualdade em uma situacéo de equivaléncia.

Figura 19 — Exemplo de uma relacéo de igualdade apresentada por Tiago
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Nesses exemplos apresentados pela Juliana e pelo Tiago, em termos da praxeologia
matematica, temos a realizacdo do subtipo de tarefa t; — Mostrar, por meio da balanca
interativa, uma relacdo de igualdade entre quantidades equivalentes de objetos, por meio da
técnica 71 — Colocar objetos (O1) em ambos os lados da balanga (O2) do EBI até obter o seu
equilibrio. Contudo, as tecnologias 01 — Nocdo de igualdade em uma situagdo-problema,
envolvendo equilibrio e 6> — Interpretacio do sinal de igualdade como equivaléncia sé sdo
evocadas, mais adiante, pelo estagiario para explicar o conteido aos alunos.

Além disso, para a simplificacdo dos exemplos, temos a realizacdo da tarefa ts —
Mostrar, por meio da balanca interativa, que a relacdo de igualdade existente entre dois
membros permanece quando se subtrai um mesmo objeto a cada membro com a utilizacdo da
técnica zz — Aplicar z2. Subtrair um mesmo tipo de objeto (O1 e O4) em ambos os lados da
balanca (O2) para verificar seu equilibrio e verificar a igualdade (O3) entre as sentencas de
adicao.

Mediante o exemplo da Figura 19, o estagiario reforcou que em uma igualdade
matematica, assim como na balanga de dois pratos — quando retira uma moeda de um lado,
também tem que tirar a mesma do outro —, precisa-se operar em ambos os lados para que a

relacdo de igualdade permaneca; obtendo-se outra equivalente a anterior. Nesse sentido, foi
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retomado um exemplo apresentado pelo estagiario na OIO “Orientacdo e explicagdo pelo
professor”, visando ilustrar essa ideia por meio do uso do proprio slide e fazendo mengéo ao

argumento de Juliana, para um melhor entendimento dos alunos.

Figura 20 — Exemplo da resolucdo de uma relacdo de igualdade através do slide

120 60
(2/12)10= 80/
-5

Fonte: Acervo da pesquisa.

Como ilustrado na Figura 20, o estagiario explicou que no problema “12 x O = 60”
pode-se dividir ambos os lados por “127, isto ¢, “(12 x 3)/12 = 60/12” ¢, entdo, obtém-Se que

€C_9

“0 =5”. Nesse cendrio, o estagidrio explicita o trabalho do sinal de em uma perspectiva
relacional.

Um episodio inesperado pelo estagiario, durante a realizacdo dessa OIlO, foi que, na
metade da aula, uma aluna entrou comentando no chat que demorou para entrar porque teve
complicac@es ao ligar o computador. Ela perguntou qual era a pagina e o professor-supervisor
respondeu que a atividade ndo era no livro. Nessa situacdo, € possivel perceber que esse
acontecimento imprevisto (reacdo ad hoc da aluna) pelo estagiario precisou da tomada de
decisdo didatica por parte do professor-supervisor, ja que o estagiario estava mediando a
discussdo com os outros alunos.

Em sintese, neste primeiro momento da OIO “Discussdo entre atores”, percebemos que
alguns alunos realizaram simulagdes individualmente em seus aparelhos eletronicos e
propuseram ao estagiario, dando comandos por intermédio do microfone, a fim de que ele
realizasse as simulacdes e apresentasse para a turma, por meio do compartilhamento da tela no
Google Meet. A partir dos exemplos propostos pelos alunos, o estagiario aprofundou as
discussdes, trazendo argumentos matematicos (as tecnologias, nos termos da nocdo de
praxeologia matematica) para a utilizacdo das técnicas na resolucdo das tarefas.

No segundo momento, o estagiario retomou o exemplo da demonstragdo técnica do
modo lab do EIB, para aprofundar as discussbes sobre as relagbes de igualdade. Nesse

momento, 0 estagidrio pediu para que os alunos apresentassem relacbes de igualdade
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equivalentes a relacdo de igualdade proposta inicialmente. Desse modo, os exemplos o
conduziram a dar énfase na propriedade transitiva, a fim de que os alunos pudessem partir das
premissas (duas relagcdes de igualdade iniciais), para chegar em uma conclusédo (uma outra
relacdo de igualdade equivalente).

Retomando o exemplo apresentado na OIO “Demonstragdo técnica” no modo lab, o
estagiario buscou trabalhar outras relag@es de igualdades equivalentes, com objetos possuindo
0s mesmos valores. Breno e Juliana propuseram a segunda relacdo de igualdade da janela de
“capturas”. Tiago propds a terceira relacdo de igualdade. Todos eles dando instrucdes ao
estagiario de como inserir 0s objetos na balanca.

Figura 21 — Exemplo envolvendo a propriedade transitiva da igualdade
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Nesse meio tempo, Maria tentou apresentar um outro exemplo no modo baésico.
Contudo, o estagiario pediu para concluir essa situacao para depois retomar ao exemplo dado
por Maria. Essa reacdo ad hoc da aluna permitiu um outro rearranjo dessa OlO, porque exigiu
gue o estagiario retomasse 0 momento da proposic¢do de exemplos pelos alunos, previsto como
0 primeiro a ser realizado, ao invés de passar em seguida para o terceiro momento.

Dando continuidade ao exemplo da Figura 21, o estagiario perguntou aos alunos qual
conclusdo eles poderiam ter a partir da primeira e segunda igualdades na janela de “capturas”.
Breno disse que era para colocar cinco bolas no lado direito da balan¢a. Novamente, o estagiario
refez a pergunta, pois Breno apresentou uma outra relacdo de igualdade, mas ainda n&o tinha
chegado na propriedade transitiva. Juliana tentou responder, mas nao conseguiu. O estagiario

exemplifica inserindo os objetos na balanca e chega na concluséo (ver Figura 21).



66

Ao perceber a dificuldade dos alunos em responder o problema, o estagiario retoma o
exemplo de Juliana para trabalhar na propriedade transitiva. Ele explicou, por meio do
microfone, que, como proposto por Juliana no inicio da aula, sabemos que: 7+5=12e4x3
= 12. Logo, é possivel concluir que 7 + 5 = 4 x 3. Nesse contexto, a conexdo de um aluno néo
ficou boa e ele pediu para o estagiario repetir. De imediato, o estagiario repetiu e o aluno disse
que entendeu o exemplo.

Retomando o proposto por Maria, o estagiario pede para ela explicar o que tinha feito e
ela propGe a seguinte situacdo: 2 bolas vermelhas + 1 cubo azul = 1 cubo azul + 4. Juliana
afirma que conseguiu entender que 1 bola vermelha é igual a 2 beges. O estagiario perguntou
como ela conseguiu entender isso e ela diz que retirou 1 cubo de cada lado da balanga. Em
seguida, ela afirmou que era preciso dividir as 4 beges por 2 e as 2 vermelhas por 2, ou seja,

retirou-se metade em ambos os lados.

Figura 22 — Exemplo de uma relacdo de igualdade apresentada por Maria
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Nesse exemplo proposto pela Maria, com base na nocao de praxeologia matematica,
temos que a realizacdo dessa situacdo, pensada por Juliana, perpassa quase todo bloco prético-
técnico (ver Quadro 5) das praxeologias matematicas identificadas no uso do EIB,
principalmente a tarefa ts — Determinar o termo desconhecido em uma igualdade matematica
envolvendo adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, por meio da balanca interativa com a
utilizacdo da técnica zs — Colocar apenas em um lado da balanga os objetos esfera vermelha
ou cubo azul (Ol). Adicionar esferas com o numeral “1” em um ou dois lados da balanga

(02). Subtrair a mesma quantidade em ambos os lados da balanca, verificando o seu equilibrio.
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Dividir, por um mesmo numero, os dois membros da balanca para chegar ao valor do objeto
da esfera vermelha ou do cubo azul (O1).

No terceiro e ultimo momento da OlO “Discussio entre atores”, o estagiario apresentou
uma situacdo-problema a turma, por meio dos slides, para os alunos interpretarem o problema
e utilizarem o EIB, no modo bésico, para respondé-lo. Devido a algumas dificuldades dos
alunos em interpretar o problema, o professor interveio em uma situacdo pontual e trabalhou
em cima dela. A seguir, descrevemos como ocorreu esse momento.

Assim como a esfera vermelha possui um valor (Figura 22), o cubo azul também. Os
alunos podem descobrir esse valor por diversas possibilidades de simula¢ées com o EIB. Mas,

0 estagiario propds o seguinte para a turma:

PROBLEMA

Jodo foi desafiado a descobrir a massa de um cubo azul. O cubo estd em uma balanca de
pratos, junto com nove bolinhas (todas com 1g de massa). Ajude Jodo a resolver isso sabendo
que tem trés bolinhas no mesmo prato do cubo e seis bolinhas no outro.

Figura 23 — Exemplo da OIO “Discussao entre atores” no 3° momento
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Fonte: Acervo da pesquisa.

O estagiario pediu para que algum dos alunos lesse o problema. Juliana e Maria se
voluntariaram, mas elas decidiram que Maria iria ler. Apoés a leitura feita por Maria, o estagiario
perguntou quais estratégias os alunos poderiam utilizar para resolver o problema. Juliana pediu

um tempo para pensar. Enquanto isso, 0 estagiario sugeriu que os alunos poderiam utilizar o
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EIB. Juliana ficou pensando e disse que iria “responder de cabega”, pois, segundo ela, dava
para responder sem o artefato digital. Depois de um tempo, ela respondeu que era para retirar
trés bolinhas de um lado e trés bolinhas do outro. Assim, de acordo com Julia, 1 cubo era igual

a 3 gramas.

Figura 24 — Representacdo da resposta de Juliana para a situagao-problema
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Para que todos pudessem visualizar a situacdo, o estagiario voltou para a tela do EIB e

compartilhou com os alunos a seguinte situacdo matematica:

Figura 25 — Situacdo-problema de uma relacéo de igualdade representada no EIB
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Logo, o estagiario buscou interpretar os dados da questdo para simular com o EIB. Antes
de resolver o problema com o EIB, o estagiario escolheu, aleatoriamente (olhando a lista de
participantes do Google Meet), a aluna Camila e a questionou como poderia resolver a situagéo.
A priori, ela respondeu que era 6. Entéo, o estagiario perguntou o que ela tinha feito para chegar
na solucdo. Ao tentar justificar, ela disse que era 3, pois 0 nimero que somado com 3 tendo 6
como resultado € o proprio 3. Ou seja, Camila estava mobilizando a concepg¢do do sinal de
igualdade em um sentido operacional.

O estagiario explicou, novamente, a resolucdo em uma perspectiva relacional, mas
Camila ndo entendeu muito bem a explicagdo. Na tentativa de resolver o problema, Camila
pediu para retirar 3 bolas beges do lado direito e colocar 1 cubo azul. Nesse momento, o
professor fez uma intervencao na situacdo proposta pela Camila pedindo para que ela explicasse
como ela sabe a partir da situacdo que ela sugeriu que um cubo tem 3 gramas. O professor

sugeriu uma outra situacdo: se colocar 1 em cada lado, significa dizer que 1 cubo é igual a 4?

Figura 26 — Outras situacdes propostas pelo professor-supervisor a partir do problema inicial
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Assim, o estagiario perguntou novamente a Camila quanto pesa o cubo. Camila
responde que é 4. O professor pede para colocar mais uma bolinha de cada lado. E pergunta a
aluna se o cubo aumentou de peso. Ela percebe e responde que ndo, mas sim a bolinha. O
professor pede para retornar para a situacdo inicial e conclui o raciocinio inicial de Camila:
buscar um equilibrio entre os dois lados da balanca.

Nessas situacdes trabalhadas com Camila a partir do problema proposto pelo estagiéario,
em termos da praxeologia matematica, temos a realizagdo de todo bloco préatico-técnico (ver

Quadro 5) das praxeologias matematicas identificadas no uso do EIB. Além disso, a intervencgao
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do professor-estagiario nesse e em outros momentos necessarios, foram fundamentais para
atenuar os entraves que surgiram em sala de aula.

De maneira geral, constatou-se que a implementacdo da composi¢do sequenciada
imediata da OIO “Orienta¢ao e explicagdo pelo professor”, OIO “Demonstragdo técnica” e OO
“Discussdo entre atores” foi relevante para o desenvolvimento da habilidade (EFO6MA14PE)
da BNCC e do CPE, cujo objeto de conhecimento ¢é “Propriedades da Igualdade”, com os alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, podemos perceber que alguns alunos conseguiram compreender a
situacdo de equivaléncia subjacente as relacdes de igualdade trabalhadas, bem como transitar
da compreensdo do sinal “=" de uma perspectiva operacional para a relacional. Tais resultados
suscitam que o modo de trabalho colaborativo, adotado nas orquestragfes instrumentais
coletivas, incitando o engajamento estudantil por meio de experimentacdes, € indispensavel, de
um ponto de vista qualitativo, para a aprendizagem dos alunos. Principalmente, levando-se em
consideracdo os aspectos especificos da modalidade de ensino on-line, na qual os alunos estdo
em diferentes espagos geograficos, atravessados por suas questdes familiares e pessoais. Ou
seja, eles precisam ser estimulados a participarem das aulas a fim de desenvolver o pensamento
matematico (nesse contexto particular, o algébrico).

Ademais, especificamente na OIO “Discussdo entre atores”, na qual os alunos
trabalharam com o uso do artefato Explorador da Igualdade Baésico, para a proposi¢cdo de
situacOes e resolucdo de problemas, foi possivel compreender o desenvolvimento da génese
instrumental dos alunos, por meio dos comandos dados por eles ao estagiario: “coloca tal o

99, 99, ¢

objeto na balanga do lado esquerdo”; “coloca tal o objeto na balanga do lado direito”; “ainda

99, ¢

ndo estd equilibrada”; “retira tal objeto em ambos os lados”, etc.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da questdo de pesquisa: quais séo os efeitos da implementacao de orquestracfes
instrumentais on-line para o estudo das relagdes de igualdade em uma aula remota com alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental? Este trabalho trilhou o objetivo de analisar o processo de
concepcao e implementagéo de orquestragdes instrumentais on-line para o estudo da relagéo de
igualdade e da nogéo de equivaléncia em uma aula remota com alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental.

De modo amplo, podemos perceber que na implementacdo das OIO’s, ocupamos a
maior parte do tempo da aula (44 minutos) com o uso do Explorador da Igualdade Basico, que
chegamos a pensar, previamente, em utilizar apenas este artefato especifico para o estudo do
tema Relacdo de Igualdade. Mas, sentimos a necessidade de integré-lo aos outros artefatos
digitais — o video tratando sobre a balanca de dois pratos e os slides com as questfes sobre
calculo do termo desconhecido. De fato, ao integrarmos esses artefatos na introdugéo da aula
on-line, percebemos que os alunos tinham desenvolvido, de modo geral, a relacéo de igualdade
em uma concep¢do de igualdade operacional. Diante disso, justificamos a importancia de
ampliar a relacdo de igualdade para o sentido de equivaléncia.

A partir dos comandos dados por alguns alunos ao estagiario nas simulagdes interativas
com o EIB, na OlO “Discussao entre atores”, identificamos indicios da génese instrumental
deles. Isso porque quando os alunos simulam em busca de exemplos de relacdo de igualdade,
eles passam pelo processo de instrumentacdo, no qual as ferramentas e fungdes do artefato
digital sdo exploradas pelos alunos orientados por seus conhecimentos prévios. Ademais, esses
alunos passam pelo processo de instrumentalizacdo quando compreendem os aspectos técnicos
do artefato e passam a utiliza-los para propor e resolver situacdes-problemas com o EIB.

Dentre os limites da pesquisa, sobre a OIO “Demonstracdo técnica”, entendemos que
essa poderia ser executada de outro modo, por exemplo: alguns alunos compartilhando a tela
dos aparelhos eletrénicos deles para explicar a situacdo a turma, ou seja, teriamos uma OIO do
tipo “Sherpa”. No entanto, como os alunos sao do 6° ano do Ensino Fundamental e devido ao
nosso desconhecimento do nivel de familiaridade deles com o uso das tecnologias digitais —
especificamente do Google Meet —, optamos por ndo convidar os alunos a compartilharem a
tela; pois, caso os alunos ndo dominassem esse artefato digital, teriamos que explicar como
compartilhar a tela, que seria incompativel com a duracéo da aula.

Outrossim, na OIO “Discussdo entre atores”, poderiamos propor uma outra composi¢ao

de OIO’s — as “paralelas”, dividindo os alunos em pequenos grupos para discussdes sobre as
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situages. Contudo, ficaria inviavel para o estagiario acompanhar o trabalho em cada grupo.

Além do mais, os alunos iriam precisar voltar para o grupo geral para retomar as discussdes e

concluir a aula, o que requer um dominio dos artefatos digitais em jogo.

Por fim, destacamos que a pesquisa, desenvolvida no Estagio Supervisionado

Obrigatdrio 111, nos propiciou articular as préaticas investigativa, reflexiva e educativa a partir

de uma experiéncia com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Pontuamos que essa etapa

de escolarizagdo se caracteriza como uma transi¢ao entre os anos iniciais para os anos finais do

Ensino Fundamental e que carece de investigacGes na area, estritamente na modalidade de

ensino on-line.

Como perspectivas de investigacdes futuras, elencamos:

Um levantamento de outros artefatos digitais, para o ensino da relacdo de
igualdade e a nocao de equivaléncia, pode ser feito.

Diante do contexto atual de retomada do ensino on-line para o presencial,
pensamos que é possivel desenvolvermos outras investigacbes sobre as
orquestracOes instrumentais em aulas com o0 uso de artefatos digitais para o
ensino de algebra escolar.

Na formacé&o inicial docente, outros licenciandos em matematica e pedagogia
podem ser investigados quanto ao desenvolvimento de OI’s para o estudo de
relacao de igualdade.

Devido as demandas curriculares atuais, pode-se propor pesquisas no ambito da
formacéo inicial e continuada de professores dos anos iniciais e/ou finais do
Ensino Fundamental para o desenvolvimento de conhecimentos didaticos acerca

da algebra escolar, em particular, do tema relacéo de igualdade.
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