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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi investigar nas acbes de licenciandos em Matematica elementos que
sinalizassem a génese instrumental (GI) ao resolverem tarefas de Probabilidade no contexto da
maquete tatil. Foi utilizada como fundamentacdo teérica a Teoria da Instrumentacao (TI) proposta por
Rabardel, sendo que nesta teoria a génese instrumental (transformacdo de um artefato em instrumento)
pode ser investigada a partir do Modelo das Situacdes de Atividades Instrumentadas, considerando-se
o0s polos: Sujeito (S), licenciandos em Matematica; Instrumento (1) maquete tatil, composta por pecas e
tarefas da Sequéncia de Ensino: Os Passeios Aleatdrios do Jefferson (SE PAJ) e Objeto (O) os
conceitos de chance. A aplicacdo foi realizada com nove licenciandos em Matematica (quatro grupos),
em um Unico encontro de trés horas/aula. Foram analisadas as relagdes [S-1], [S-(1)-0] e [I-O] para
investigar a presenca da Gl nas agdes e respostas de apenas um dos grupos (dois alunos) em cinco das
treze tarefas da sequéncia de ensino que abordavam o conceito de chance e se referiam ao uso da peca
campainha. Ao analisar os resultados, identificaram-se uma autonomia crescente dos alunos na
manipulacdo das pegas e da maquete como um todo, o amadurecimento do conceito de chance
evidenciado possivelmente por mudancas em seus esquemas de uso do artefato maquete tatil. Além
disso, observou-se que este material apresentou potencial para o trabalho com Probabilidade. No
entanto, estes elementos ndo foram suficientes para afirmar a ocorréncia da génese instrumental.
Palavras-chave: Teoria da Instrumentacdo, Maquete tatil, Conceitos basicos de Probabilidade.

Abstract

The aim of this research was to investigate elements that signal the instrumental genesis (Gl) in the
actions of undergraduate Mathematics students whilst they solve probability tasks in the context of
tactile model. The theory of instrumentalization (T1), proposed by Rabardel, was used, in which the
instrumental genesis (transformation of an artifact into an instrument) can be investigated from the
model of instrumented activity situations, taking into account two poles: subject (S), Mathematics
students, instruments (1), tactile model, composed by pieces and tasks of teaching sequence The
Jefferson aleatory walks (SE PAJ), and the object (O), the basic concept of probability. The study was
carried out in a three-hour section with nine students, divided into four groups. The relations [S-I], [S-



(1)-0] e [I-O] were analyzed in order to investigate if GI was presented in the actions and answers of
one out of the five four groups in five of the thirteen tasks of the teaching sequence, regarding those
tasks which involved the concept of chance, as well as to observe if these students referred to or used
the peace of bell. When analyzing the results, it was identified, for instance, the following elements
that signaled the presence of GI: the increasing autonomy of students to deal with the pieces and with
the model as a whole; the maturation of the concept of chance, evidenced by a change in students' use
of schemes according to the different situations presented; finally, it was found that the tactile model,
initially with device status for students, has become, given the GI as a continuous process, an
instrument, demonstrating the potential of this material to work with Probability. However, these
elements were not enough to affirm the occurrence of the instrumental genesis.

Keywords: Theory of instrumentalization, tactile model, basic concept of probability.

INTRODUCAO

O ensino de Probabilidade vem sendo foco de inumeros estudos, tendo em vista que
fendmenos aleatorios, de incerteza e chance, estdo presentes em diversas atividades da vida
em sociedade. Além disso, muitas informacdes veiculadas pela midia necessitam do
conhecimento probabilistico para suas interpretacdes, tornando-se assim um contetdo
importante a ser abordado ainda na educacgdo basica. Para Gal (2005), o comportamento e
posicionamento das pessoas perante situacGes probabilisticas podem ser influenciados de
acordo com o0s conhecimentos que tiverem a disposicao, os quais podem auxilia-los na leitura,
na interpretacdo e no posicionamento critico frente a essas situacdes. Para este autor, tais
habilidades permitem considerar estes sujeitos como sendo letrados probabilisticamente.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) -
recomendam a abordagem de conceitos probabilisticos, de forma a possibilitar aos alunos a
compreensdo de que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatoria.
Sugerem ainda que se possa identificar possiveis resultados desses acontecimentos e até
estimar o grau da possibilidade acerca dos seus resultados. Nesta perspectiva, este documento
também incentiva que se trabalhe com nog¢des de acaso e incerteza, visto que estas nogdes se
manifestam, intuitivamente, em situacdes nas quais 0s alunos possam realizar experimentos e
observar eventos (BRASIL, 1998).

Vale ressaltar ainda que este conteudo nas OrientacGes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — OCNEM (BRASIL, 2006) encontra-se destacado no bloco de Analise de
Dados e Probabilidade. Espera-se que o0s alunos possam compreender 0s conceitos
relacionados a chance, incerteza e probabilidade, posto que “probabilidade ¢ uma medida de
incerteza, que 0s modelos sdo Uteis para simular eventos, para estimar probabilidades, e que
algumas vezes nossas intui¢oes séo incorretas e podem nos levar a uma conclusdo equivocada
no que se refere a probabilidade e a chance” (BRASIL, 2006, p. 79-80).
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No entanto, apesar dos conceitos probabilisticos estarem presentes no cotidiano dos
alunos e seu ensino ser recomendado tanto nos PCN quanto nas OCNEM, isso ainda é feito
“de forma descontextualizada, priorizando o uso excessivo de formulas, que muitas vezes nao
fazem sentido para os alunos, opondo-se dessa forma a exploracéo de situacdes que envolvam
aproximacao, aleatoriedade e estimagao” (KATAOKA et al., 2011, p. 236).

Esse contexto didatico pode estar relacionado a alguns fatores, dentre eles a
dificuldade que os proprios professores possuem com este contetido. Conforme Viali (2008),
no Brasil, os cursos de licenciatura geralmente apresentam uma Unica disciplina, com carga
horéria de 60 ou 75 horas, que aborda os conteidos de Probabilidade e Estatistica Descritiva,
ndo apresentando aspectos relacionados a didatica de como desenvolver o ensino desses
conteudos.

Além disso, e ressaltado por Coutinho (1994) que ao analisar a evolugéo historica da
Probabilidade identificaram-se muitas dificuldades no seu ensino. Diante disso, pode se
prever que tanto os professores quanto os alunos poderdo apresentar dificuldades para ensinar
e aprender os conceitos relacionados a este conteudo.

Outro fator, comentado por Cazorla, Gusméo e Kataoka (2011), esta relacionado a
falta de recursos didaticos validados e adequados a realidade da escola, o que dificulta ainda
mais o trabalho com o contetdo de Probabilidade. Pelo exposto, acreditamos ser necessario o
desenvolvimento de materiais que possam contribuir com o trabalho do professor de
Matematica no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de Probabilidade.

Sendo assim, utilizamos, neste estudo, um material didatico denominado maquete tatil,
composto por pecas e pelas tarefas da sequéncia de ensino Passeios Aleatorio do Jefferson
(SE PAJ), na perspectiva de trabalhar conceitos basicos de Probabilidade. Esta SE PAJ foi
elaborada tomando como base as orientagdes curriculares dos PCN (BRASIL, 1998) e
OCNEM (BRASIL, 2006), bem como as recomendacdes de Gal (2005) para o
desenvolvimento do letramento probabilistico dos alunos. Salientamos que a primeira versao
desta maquete foi desenvolvida por Vita (2012) e validada com alunos cegos. Em seguida,
Vita et al. (2012), Guimaraes (2014) e Santos (2014) trabalharam com alunos cegos e alunos
videntes, utilizando uma segunda versdo deste material. Depois, Guimardes (2015)
desenvolveu sua pesquisa utilizando a terceira versdo desta maquete com alunos do 4° ano do
Ensino Fundamental I.

A partir dos resultados das pesquisas supracitadas, os pesquisadores do projeto de

Kataoka et al. (2013) propuseram a quarta versao da maquete, entendendo que esse material
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didatico precisa ser continuamente avaliado para que possa ser adaptado e utilizado em
situagcbes escolares diversas. Assim, utilizamos, neste estudo, com licenciandos em
Matematica, esta Gltima versdo visando investigar, a luz da Teoria da Instrumentacdo
(RABARDEL, 1995), como 0s mesmos se apropriaram deste material. Salientamos que 0s
dados desta pesquisa foram coletados no &mbito do projeto de Vita et al. (2012).

Na perspectiva desta teoria encontramos o conceito de génese instrumental que,
segundo Rabardel (1995), € um processo que permite ao sujeito apropriar-se de um
instrumento, tornando-o eficaz para o desenvolvimento de determinada atividade. Tendo em
vista tais aspectos, estabelecemos como objetivo, neste estudo, investigar nas acbes de
licenciandos em Matematica elementos que sinalizem a génese instrumental ao resolverem
tarefas de Probabilidade no contexto da maquete tatil. Ressaltamos que a questdo de pesquisa

sera apresentada na proxima secdo, quando detalharemos o conceito de génese instrumental.

TEORIA DA INSTRUMENTA(}AO

A Teoria da Instrumentacdo (TI) proposta por Rabardel (1995) fundamenta-se na
mediacdo da atividade humana desenvolvida por Vygotsky (2007), sendo que a relagdo do
homem com o mundo nédo é uma relacdo direta, mas uma relacdo mediada e complexa. Para
Vygotsky (2007), a mediacdo € tida como fator central nas atividades do homem com o
mundo, pois ela transforma as suas fungdes psicoldgicas.

Para Rabardel (1995), a Tl permite analisar os processos que se referem a mediacao
das atividades humanas pelos artefatos, na medida em que possibilita compreender o processo
pelo qual um artefato transforma-se, progressivamente, em um instrumento eficaz para o
desenvolvimento de determinada atividade. Portanto, para este autor, um artefato, seja ele um
objeto material (lapis, esquadro, computador etc.) ou simbdlico (grafico, mapas etc.), ndo é
automaticamente um instrumento eficaz e pratico para o desenvolvimento de determinada
atividade, sendo necessaria uma apropriacdo e uma acao por parte do sujeito sobre ele.

Diferentemente do artefato, Rabardel (1995) considera o instrumento como uma

unidade mista composta

[...] por um lado, pelo artefato material ou simbdlico, produzido pelo sujeito
ou por outros sujeitos; e por outro lado, de esquemas de utilizagéo
associados, resultante de uma construgdo propria do sujeito, ou de uma
apropriacdo de esquemas sociais de utilizacdo ja existentes (p. 95, traducao
nossa).
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Entdo, o instrumento é composto pelo artefato e pelos esquemas de utilizagdo,
dependendo das situacdes que sdo propostas e das agdes realizadas pelos sujeitos. Nesta
perspectiva, 0s esquemas de utilizacdo sdo considerados por Rabardel (1995) como uma
totalidade dindmica que organiza as acOes dos sujeitos, necessitando que eles criem
expectativas, regras de acdes e facam inferéncias, de tal forma que provoquem a criacéo de
uma sequéncia de acOes visando a alcancar o objetivo primordial da atividade.

Rabardel (1995) distingue trés tipos de esquema de utilizacdo: Esquemas de uso
(E.Us), relacionados a gestdo das caracteristicas e propriedades particulares do artefato;
Esquemas de acgdo instrumental (E.A.l.), que incorporam 0s esquemas de uso, por meio dos
quais ha uma recomposicdo da atividade dirigida para o objetivo principal do sujeito em
virtude da insercé@o do instrumento; Esquemas de atividade coletiva instrumental (E. A. C. 1.),
considerando-se que 0s sujeitos inseridos numa atividade coletiva valem-se de esquemas de
utilizacdo individuais, que se integram ao meio coletivo com vistas a alcancar resultados que
possam atender aos objetivos comuns. Este autor estabeleceu ainda que um esquema
desenvolvido pelo sujeito ndo pode ser considerado exclusivamente como E.Us, pois este
esquema, a depender da atividade proposta ao sujeito, pode tornar-se E.A.l ou E.A.C.1. Sendo
assim, na T é preciso considerar as relagdes que surgem entre o sujeito da acéo e o artefato
por ele manuseado, bem como as atividades desenvolvidas pelo mesmo.

Pelo exposto, compreende-se que no ambito da Tl o sujeito constroi o instrumento,
tendo em vista as potencialidades e limitacdes dos artefatos disponiveis e 0s esquemas de
utilizacdo desenvolvidos ou gerados por ele, bem como a partir da necessidade de reorganizar
uma dada atividade, considerando seus conhecimentos e 0 meio em que esta inserido. Cabe
ressaltar que o meio é formado pelo conjunto de condicBGes que sdo apresentadas ao sujeito
para a realizacdo da atividade, as linhas continuas se referem as relac6es diretas entre 0s polos
e a linha descontinua diz respeito a relacdo mediada pelo instrumento. Essa transformacéo do
artefato em instrumento na Teoria da Instrumentacdo € o que Rabardel (1995) denomina de
génese instrumental, e para analisa-la ele propds o modelo das Situacdes de Atividades
Instrumentadas (S.A.l.), apresentado na Figura 1.

Segundo Rabardel (1995), este modelo foi criado a partir do modelo triadico proposto
por Vygotsky (2007) de situacBes de atividade com instrumento, sendo composto por trés
polos: Sujeito (S), usuério, operador, empregado, agente etc.; Instrumento (I), ferramenta,
maquina, sistema, utensilio, produto etc.; Objeto (O), ao qual a acdo de usar o instrumento é

dirigida, portanto a matéria, objeto da atividade etc. (Figura 1).
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Figura 1 - Modelo das SituacGes de Atividades Instrumentadas (S.A.l.)

Instrumento
1”, (l} '-h\\
S+(1)-0r \
. o !
720
Sujeito (S) — Objeto (O)
$-0
Meio

Fonte: Rabardel (1995, p. 53).

No modelo S.A.l., podem ser consideradas em dois sentidos as seguintes relacdes
entre os polos: sujeito e instrumento [S-1]; instrumento e objeto [1-O]; sujeito e objeto [S-O],
as quais sdo consideradas relacGes diretas, a relacdo sujeito-objeto mediada pelo instrumento
[S-(1)-O], concebida como uma relacdo mediada. Dentre estas interacdes, Rabardel (1995)
propde que a partir das relagdes [S-1], [I-O] e [S-(1)-O] pode ser investigado 0 processo de
génese instrumental.

Este tedrico explicita ainda que a génese compreende dois processos denominados de
instrumentacdo e instrumentalizacdo, 0s quais determinam o surgimento e a evolucdo do
instrumento, embora, a depender da situacdo e/ou atividade proposta, um deles pode ser mais
observado que o outro.

O processo de instrumentacao

[...] € relativo ao surgimento e evolucdo dos esquemas de utilizacdo e da
acdo instrumental: sua constituicdo, seu funcionamento, sua evolucdo por
acomodacao, coordenacdo e combinacéo, inclusdo e assimilacéo reciproca, a
assimilacdo de novos artefatos aos esquemas preexistentes (RABARDEL,
1995, p. 111, tradugdo nossa).

Este processo de instrumentacdo estd associado a descoberta das propriedades
intrinsecas do artefato pelos sujeitos, ou seja, as propriedades que sdo caracteristicas
permanentes do artefato. Rabardel (1995) infere que a instrumentacdo é orientada para o
proprio sujeito, o qual constréi esquemas ou desenvolve esquemas pré-existentes e acomoda-
0s, valendo-se dos seus conhecimentos para a utilizacdo do artefato com o objetivo de realizar
a atividade proposta. Sendo assim, para pesquisar o processo de instrumentagéo utilizando o
Modelo S.A.l., Rabardel (1995) propde investigar a relacdo [S-1], entre sujeito e instrumento.

J& o0 processo de instrumentalizacdo
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[...] se refere ao surgimento e & evolugdo do componente artefato do
instrumento: selecionando, agrupando, produzindo e definindo funcdes,
transformando o artefato (estrutura, funcionamento etc.) prolongando e
criando as propriedades do artefato cujos limites sdo dificeis de determinar
(RABARDEL, 1995, p. 111, tradugéo nossa).

Para a investigacdo da instrumentalizacdo, tendo em vista 0 modelo S.A.l., Rabardel
(1995) propde observar as relacdes [1-O] e [S-(1)-O] que possibilitam avaliar a génese a partir
do artefato com suas restricoes e possibilidades. Neste processo, segundo Rabardel (1995), o
sujeito tendo o artefato em maos vale-se das possibilidades e restricdes do mesmo para
desempenhar as atividades. Portanto, a instrumentalizacdo € orientada para o artefato,
possibilitando o surgimento e a evolucdo dos componentes artefactuais do instrumento. E
necessario registrar, ainda, que embora as relagdes do modelo S.A.l. para a investigacdo da
génese sejam diversas, Rabardel (1995) considera que 0s processos de instrumentacdo e
instrumentalizag&o ndo séo independentes.

Tendo apresentado tais consideracdes tedricas, na proxima se¢do expomos 0 modelo
S.A.l. neste trabalho, isto &, seus polos e as relacdes entre estes que nos permitiram investigar
a génese instrumental e, por conseguinte, delinear a seguinte questdo de pesquisa: que
elementos sinalizam a transformacdo da maquete tatil de artefato a instrumento durante seu
manuseio por licenciandos em Matematica na resolucédo das tarefas que envolvem conceitos

basicos de Probabilidade?

MODELO S.A.l. NA PESQUISA
Organizamos, nesta pesquisa, 0 modelo S.A.l. em trés polos conforme apresentado no
diagrama da Figura 2, a seguir:

Figura 2 - Modelo S.A.l. na Pesquisa

Instrumento (l)

- -~

%

Sujeito (5)
Licenciandos
em Matematica

Instrumentagéo: S-1

Objeto (0)
Probabilidade

 ——
5-0

Meio

Instrumentalizagdo: 1-0 e S-(1)-0

Fonte: Dados da pesquisa
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O Polo Sujeito (S) foi composto por uma dupla de licenciandos em Matematica do
Programa Nacional de Formacdo de Professores (PARFOR) que j& lecionam na Educagdo
Bésica.

O Polo Objeto (O) concernente aos conceitos basicos de Probabilidade abordados
com a utilizacdo da SE PAJ se constituiu a partir de treze questdes envolvendo os seguintes
conceitos: chance, espago amostral, evento simples e compostos, probabilidade de eventos
simples e compostos, situacdo deterministica, experimento aleat6rio, frequéncias esperada e
observada, padrdes esperados e observados. De fato, na secdo da analise dos dados vertemos o
nosso foco apenas para o conceito de chance, sendo este entdo considerado como o polo
objeto deste artigo. Vale salientar que o conceito de chance adotado neste estudo é
enunciando por Watson (2006, p.128) como sendo “[...] uma aproximagdo da probabilidade,
para distinguir aspectos mais intuitivos e experimentais do estudo da probabilidade tedrica
baseada nos espacos amostrais”.

O Polo Instrumento (1) foi representado pela maquete tatil proposta por Kataoka et al.
(2013) e constituida pelas tarefas da SE PAJ e as pecas.

No que se refere as tarefas da SE PAJ, inicialmente na tarefa 1 € apresentada uma
historia destinada a contextualizacdo das pecas e das tarefas subsequentes, além disso, um
guestionamento que possibilita abordar o conceito de chance (Figura 3). Mais
especificamente, é questionado se todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados
por Jefferson, sendo que esta pergunta se repete em mais outras duas tarefas, a saber: tarefas
10 e 13.

Figura 3 - Tarefa 1

1. Leiam a historia:

“0S PASSEIOS ALEATORIOS DE JEFFERSON™

O Jefferson e seus amigos moram no mesmo bairro. Os nomes dos amigos s8o: Duda, Babi, Abel,
Beto e Pelé. Cada amigo coleciona um tipo de objeto, sendo que Duda coleciona dado, Babi coleciona
boneca, Abel coleciona anel, Beto coleciona Botfo e Pelé coleciona bola. A distdncia da casa de
Jefferson a casa de cada vm dos amigos € sempre de quatro quarteirfes. Jefferson costumava visitar
seus amigos nos mesmos dias da semana em uma ordem pré-estabelecida: 22 feira, Duda; 32 feira,
Babi; 42 feira, Abel; 52 feira, Beto e 62 feira, Pelé. Mas, para tornar mais emocionante os encontros, a
turma combinou que a visita seria definida por sorteio, da seguinte forma: Jefferson deve tocar uma
campainha; se sair 0 som “pim”, andara um guarteirio para o Norte, se sair o som “pom”, um
quarteirdio para o Leste. Cada jogada representa andar um quarteirfo. Ele deve tocar a campainha
quatro vezes para poder chegar 4 casa de um dos amigos e dar um presente para a sua colegio. Vamos
ver o que acontece utilizando o material que acompanha esta ficha.

Vocés acham que pelo sorteio todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?
( ) Nio. Quais sdo as chances:
{ ) Sim. Qual € a chance:
Por que vocés acham isso:

Fonte: Dados da pesquisa

EM TEIA — Revista de Educa¢é@o Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 6 - nimero 3 — 2015



A tarefa 2 é de exploracdo de pecas da maquete. Nas tarefas de 3 a 7, os alunos devem
determinar os caminhos possiveis para Jefferson visitar cada um dos seus cinco amigos. Na
tarefa 8, os alunos devem indicar o total de caminhos. Na tarefa 9, o desafio é construir um
pictograma das frequéncias esperadas de visitas de Jefferson a cada um dos cinco amigos e
discutir os resultados. Na tarefa 10, como ja foi dito, os alunos devem responder ao
questionamento se todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados por Jefferson,
sendo orientado que eles observem o grafico da tarefa 9. Na Tarefa 11, devem realizar a
experimentacdo aleatéria, e na tarefa 12 representar, também pictoricamente, as frequéncias
observadas na experimentacdo. Por fim, na tarefa 13, os alunos respondem novamente o
questionamento se todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados por Jefferson,
mas agora podendo tanto observar os resultados do sorteio, logo as frequéncias observadas,
como as frequéncias esperadas obtidas nas tarefas de 3 a 7.

Quanto as pecas da maquete tatil, elas sdo (Figura 4): um tabuleiro quadrado composto
por 25 quadras representando o bairro da histéria, com seis casas presas com um velcro: a do
Jefferson e as de seus cinco amigos; cinco tipos diferentes de objetos em miniatura (bola,
botdo, anel, boneca e dado) que representam o que cada amigo recebe quando Jefferson os
visita; um carrinho para movimentacao sobre o tabuleiro; fichas quadradas em EVA com um
lado liso e outro lado atoalhado que devem ser utilizadas para representar 0 movimento no
tabuleiro para o leste e para o norte, respectivamente. Além disso, as formas plasticas
denominadas de colmeias que sdo utilizadas para o registro, com as fichas em EVA, dos
caminhos percorridos por Jefferson nas visitas a seus amigos, bem como para a construcao de
pictogramas; um porta-copos, com 5 copos, para colocar os presentes e as fichas em EVA,
além de uma campainha que produz aleatoriamente um som ‘Pim’, indicando o deslocamento
para o Norte no tabuleiro, ou um som ‘Pom’ para o Leste. Salienta-Se que esta campainha é
um programa em Java instalado no notebook, e o0 som é gerado pressionando-se o botdo Enter.

Figura 4 - Maquete Tatil

e RS =
Fonte: Dados da pesquisa
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Tendo sido feita a descricdo dos polos do modelo S.Al., apresentaremos, na proxima
secdo, as relagdes que se estabeleceram entre os polos que foram utilizadas para investigar a

génese instrumental.

METODOLOGIA

Este estudo, de caréter qualitativo, foi desenvolvido com nove licenciandos em
Matematica do PARFOR, que ja sdo professores de Matematica da educacéo basica, mas por
terem graduacdo em outra area ou apenas a formacdo em magistério cursam a Licenciatura em
Matematica numa universidade publica da Bahia.

A aplicacéo das tarefas da SE PAJ ocorreu num Unico encontro de trés horas/aula, em
que os nove alunos foram distribuidos em quatro grupos: trés duplas e um trio, sendo que
cada grupo recebeu uma maquete tatil, contendo pecas e tarefas da SE PAJ. Os dados foram
coletados por meio de filmagens e audio gravacgdes. Posteriormente, os dialogos foram
transcritos para melhor compreenséo das acoes realizadas pelos alunos.

Vale ressaltar que apesar da SE PAJ ser composta por 13 tarefas, apresentamos, de
forma mais explicita, a analise de apenas cinco delas, sendo que na proxima secdo
justificaremos esse recorte. Ademais, investigamos apenas uma das duplas (denominados de
Carlos e Felipe), por identificarmos a partir dos audios e videos gravados detalhes que nos
possibilitaram investigar a génese instrumental.

Tomando por base os pressupostos da Analise Instrumental de Rabardel (1995),
investigamos, com a relacdo [S-1], o manuseio da maquete (1) pelos alunos (S), portanto, o
processo de instrumentacao.

Ja para analisar o processo de instrumentalizacdo, utilizamos a relacdo entre a maquete
tatil (1) e o conceito de chance (O), isto é, a relacdo [I1-O]. Assim, buscamos verificar se as
pecas e tarefas da SE PAJ que compdem a maquete contribuiram ou dificultaram a abordagem
deste conceito probabilistico, bem como se este conceito € abordado com coeréncia nas
tarefas investigadas. Além disso, analisamos a relacdo entre os alunos (S) e o conceito de
chance (O) mediada pela maquete (1), ou seja, a relacdo [S-(1)-O], procurando avaliar o papel
mediador da maquete tatil nas acdes desenvolvidas pelos licenciandos em Matematica, ao

solucionarem as tarefas envolvendo o conceito de chance.
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ANALISE DOS DADOS

Apresentamos a anélise da tarefa 1 (ver figura 3), cujo objetivo era contextualizar o
experimento e dar significado as pecas que compdem a maquete, bem como avaliar a ideia de
chance. Neste sentido, procuramos investigar trés relagdes: a primeira entre os alunos (S) e o
instrumento (), sendo este Ultimo constituido pela tarefa 1 e as pegas, teoricamente a partir do
modelo S.A.l., no intuito de encontrar elementos que permitiriam conhecer a relagéo [S-I]. A
segunda relacdo seria entre os alunos (S) e o conceito de chance (O) mediada pelo
instrumento (1) - [S-(1)-O], ou seja, verificar qual a influéncia do instrumento na relagdo dos
sujeitos com este conceito. E, por Gltimo, avaliar se o instrumento (1) esta adequadamente
organizado para a exploracdo do conceito de chance (O), analisando assim a relacdo [1-O].

Nesta tarefa, a primeira acéo realizada foi a leitura da historia (ver Figura 3), em voz
alta, feita pela pesquisadora, enquanto os alunos a acompanhavam procedendo suas leituras na
tarefa impressa. Vale lembrar, como dito, que todos os alunos receberam previamente a
maquete tatil, isto €, um bloco contendo as treze tarefas, bem como todas as pecas.

Durante a leitura, os alunos observavam o texto e ouviam atentamente a medida que a
pesquisadora apresentava as pecas da maquete conforme a histéria. Iniciou descrevendo o
tabuleiro, como a reproducéo do bairro onde mora o Jefferson e seus amigos, mencionou que
a casa de Jefferson deve ser colocada no canto inferior esquerdo e as dos seus amigos ficariam
na diagonal principal, todas sobre os velcros no tabuleiro (Figura 5). Ressalta-se que apesar da
pesquisadora ter feito essa observacdo sobre as casas, as mesmas ndo foram fixadas nesse

momento, sendo que esta acdo so foi realizada na tarefa 2.

Figura 5 - Tabuleiro com os velcros sem as casas

CEEER
__AsISISIEEE
Quarteirdes : D D [: D

EEOER
Sentido Norte D D [— r 1

Sentido Leste Localizacdo da casa dos
Casa de Jefferson
amigos de Jefferson

Fonte: Dados da pesquisa
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Comentou também sobre os quarteirdes e as ruas, indicou que o movimento para o
Norte estava associado ao som Pim da campainha e o som Pom para o Leste, salientando que
esta campainha seria apresentada na tarefa 2 e utilizada na tarefa 11.

Ao analisar a aplicagdo da tarefa 1, voltou-se a atengéo para investigar a relagdo [S-1],
dos alunos com as seguintes pecas citadas na historia: objetos da colecdo, casas e tabuleiro.
Nessa observagéo, ndo foram encontrados dados suficientes nas filmagens para inferir sobre
ela, contudo, nas proximas tarefas continuamos buscando conhecer essa rela¢do, notando
como os alunos manuseavam essas pegas e o0s significados que eles atribuiam as mesmas.

Ainda no que se refere a relacdo [S-1], um fato nos chamou atencdo: apesar de ndo
termos apresentado fisicamente a campainha, os alunos fizeram um comentério que nos
instigou a investigar a relacdo dos alunos (S) com esta peca (I), a partir do seguinte dialogo
estabelecido entre um deles e a pesquisadora:

FELIPE: ELE VAI TOCAR A CAMPAINHA QUATRO VEZES E SO VAI CHEGAR EM UMA CASA, NAO E
1ISSO?

PESQUISADORA: SO VAI CHEGAR EM UMA CASA, CLARO!

FELIPE: NAO E AQUELA CAMPAINHA QUE CHEGA NUMA CASA, ELE TOCA QUATRO VEZES?

Ao analisarmos o dialogo, verificamos que o significado da campainha estava
associado as campainhas encontradas nas residéncias. Interessantemente, o aluno apresentou
elementos do seu cotidiano, 0 que pode sinalizar o uso de esquemas ja existentes para
compreender a funcao do artefato campainha. Tendo em vista elucidar ainda mais a funcéo da
campainha no contexto da histdria, a pesquisadora prosseguiu dialogando:

PESQUISADORA: NAO, ELE TOCA QUATRO VEZES PARA CHEGAR EM UMA CASA.
FELIPE: ELE TOCA QUATRO VEZES, SO UM VAI SER CONTEMPLADO?
PESQUISADORA: 1SSO!

Observando esse extrato, o aluno denotava mais uma vez a forca dos seus esquemas de
uso para o instrumento campainha. Sendo assim, percebemos que outras orientacdes
precisariam ser dadas para que ele construisse também um significado para o uso da
campainha no contexto da historia, qual seja: a relacdo dessa peca com 0s movimentos, sobre
o tabuleiro, de visita de Jefferson a seus amigos. Assim, tendo em vista 0s conceitos de
Rabardel (1995), podemos inferir, ao investigarmos a relacdo [S-I], que para este aluno a
campainha descrita na historia para essa situacao parecia ter status de artefato.

Dando continuidade a aplicagdo da tarefa 1, a pesquisadora leu a questdo: “Vocés

acham que pelo sorteio todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?”.
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Salientamos que, como dito, ainda ndo tinha sido requisitado aos alunos que fixassem as casas
sobre o tabuleiro.

Diante desse questionamento, os alunos responderam que sim e justificaram conforme
pode ser observado na Figura 6:

Figura 6 - Resolugdo da Tarefa 1

VVocés acham que pelo scrieio tedos os amigos tém a8 mesma chance de serem visitados?

) N&o. Quais sdo as chances

() Sim. Qualé achance. & (I 7 /

Por que vocés acham isso: s 4o [7 0.0 24 0 P dral?

P o

—

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao observar a resposta destes alunos, procuramos refletir sobre esse resultado de 25%
de chance para cada um dos amigos, uma vez que em outras pesquisas 0S participantes
responderam sim e concluiram que as chances seriam de 1/5 para cada amigo, ou seja, 20%,
assentados no viés da equiprobabilidade como discutido, por exemplo, em Nogueira (2015).
Salientamos que nosso interesse em conhecer a relacdo entre os alunos (S) e o polo objeto,
nesse caso o conceito de chance (O), foi em duas direcBes: a primeira para pensar sobre a
relacdo [S-(1)-O], em que | eram a tarefa (mais especificamente a questdo sobre chance) e as
seguintes pecas: tabuleiro, casas e objetos; e a segunda direcdo, a relacao de [1-O].

Nesse processo de reflexdo, recorremos ao seguinte didlogo estabelecido entre a
pesquisadora e o0s alunos:

PESQUISADORA: PERGUNTA, TODOS OS AMIGOS TEM A MESMA CHANCE DE SEREM VISITADOS?
FELIPE: ENTENDEU AGORA? (PERGUNTA A CARLOS)

CARLOS: QUATRO VEZES!

FELIPE: QUATRO VEZES E IGUAL A 100%.

CARLOS: COMO E QUE EU COLOCO AQUI?

FELIPE: 100% PARA CADA.

Analisando o dialogo, verificamos que os alunos ao falarem quatro vezes podem ter
relacionado a quantidade que a campainha deve ser tocada para que o Jefferson pudesse
visitar um dos amigos, ou ainda ao movimento que ele pode realizar sobre o tabuleiro,
percorrendo quatro quadras para chegar na casa de cada um dos amigos. Sendo assim, a
relacdo dos alunos com a campainha sinaliza que esta tinha, para eles, um status de artefato, e

nessa conjectura tinha uma hipétese que todos os amigos tinham 100% de chances de serem
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visitados por Jefferson. Como a campainha era tocada quatro vezes, dividiram 100% por 4,
resultando nos 25%, ou 100% dividido por 4 caminhos.

Portanto, na investigagéo da relagio entre os alunos e o conceito de chance mediada
pela maquete [S-(1)-O], parece que os alunos ao utilizarem seus esquemas para dar sentido a
campainha foram influenciados na determinacgdo das chances que cada um dos amigos teriam,
e, assim, talvez inferir ainda o status de artefato dessa peca. O mesmo pode ter ocorrido com o
tabuleiro, no que se refere a quantidade de quadras para Jefferson chegar a casa de cada um
dos amigos.

Ainda sobre a resposta apresentada pelos alunos, mais especificamente, na justificativa
dada por eles, a saber: “porque todos tém chances iguais nos sorteios e pode ser visitados”,
trés reflexdes podem ser feitas. A primeira € que como ndo ha nenhum impedimento dos
amigos serem visitados, os alunos consideram que todos podem ser visitados. Essa suposicao
pode ser reforgada quando Felipe menciona durante o dialogo “100% para cada”. A segunda é
que a presenca do termo “mesma chance” no enunciado da tarefa pode ter exercido alguma
influéncia para o uso do termo “chances iguais”, na justificativa dos alunos. A terceira € que o
contexto da histdria ainda é uma novidade para esses alunos, provavelmente ndo havendo
tempo habil para fazerem uma correlagdo entre as chances de visitas e a quantidade de
caminhos para Jefferson chegar a casa de cada amigo. Quanto a essas trés reflexdes, a luz da
relacdo [S-(1)-O], sugerimos que seja inserida nessa tarefa uma figura representando a
localizagdo das casas (Figura 7), que possivelmente pudesse agregar mais uma informacéo,
dando aos alunos uma maior autonomia para analisarem melhor a tarefa como um todo.

Quanto a segunda direcdo, que € investigar a relagéo [1-O], ou seja, se o termo “mesma
chance” no enunciado da tarefa influenciou a resposta dos alunos, por ora ndo encontramos
elementos que nos permitissem aferir sobre essa situacdo. Sendo assim, continuaremos
observando essa relacdo, uma vez que esse mesmo questionamento foi apresentado em mais

duas tarefas subsequentes, a 10 e a 13.
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Figura 7 - Tabuleiro com as casas
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B
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Fonte: Dados da Pesquisa

JEFFERSON

Em seguida, passamos para a Tarefa 2 (Figura 8) que foi desenvolvida pela
pesquisadora em conjunto com os alunos. O objetivo da tarefa era possibilitar a exploracéo e a
identificacdo das outras pecas que compdem a maquete, reforcando o manuseio do tabuleiro e
a utilizagdo da campainha.

Figura 8 - Tarefa 2

2. Explorem livremente os seguintes materiais:

Tabuleiro - o bairro;

Copos com os objetos — a colecdio de cada um dos amigos;

Campainha — para o sorteio;

Ficha — para registro da diregiio com uma face lisa — leste e outra atoalhada — norte;

Copos vazios — para guardar os objetos;

Colimeias com 9 linhas e 6 colunas — para registrar os caminhos e os amigos visitados pelo Jefferson.

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisadora desenhou o tabuleiro em duas dimensdes na lousa e informou aos
alunos os lugares onde as casas de Jefferson e de seus amigos deveriam ser fixadas. Em
sequida, ela fez a leitura da tarefa e, com um tabuleiro e as casas em maos, solicitou aos
alunos que colocassem a casa do Jefferson nos seus tabuleiros, caracterizando esta casa como
aquela que nao possuia nenhum brinquedo em seu telhado. Em seguida, fixou a casa de Pelé,
chamando a atencdo para a bola no telhado, de Beto com o botdo, de Abel com o anel, de
Babi com a boneca e de Duda com o dado.

Apos a exploracdo do tabuleiro e a fixacdo das casas, a pesquisadora apresentou a
pasta que organiza 0s copos contendo as pec¢as que representam o objeto dado por Jefferson

aos amigos visitados (Figura 9).
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Figura 9 - Pasta Organizadora

Fonte: Dados da pesquisa

Em seguida, a pesquisadora retomou a ideia da histéria (ver figura 3) que se reporta
aos objetos dados por Jefferson a cada amigo, bem como exemplificou, com o auxilio do
tabuleiro, o caminho que Jefferson deveria realizar para visitar seu amigo Pelé, ou seja, se
movimentar sobre o tabuleiro, partindo da casa do Jefferson, quatro quarteirdes para o leste e
chegar a casa do Pelé.

Posteriormente, a pesquisadora explorou a campainha para o sorteio, solicitando aos
alunos que pressionassem a tecla Enter do computador, quatro vezes consecutivas, para que
eles entendessem a relagdo entre 0 som Pim e Pom com os movimentos Norte e Leste, no
tabuleiro. Explicou também a funcéo do carrinho e das fichas para o registro, dos movimentos

Leste e Norte, associando as faces lisa e atoalhada, respectivamente (Figura 10).

Figura 10 - Fichas para o Registro

(a) Leste (face lisa) (b) Norte (face atoalhada)
Fonte: Dados da pesquisa

Em seguida, com a colmeia em mdos, aproveitando o sorteio realizado pelos alunos,
como exemplo do uso da campainha, pelos alunos, a pesquisadora explicou como registrar o
caminho sorteado (coincidentemente o amigo visitado foi o Pelé). Além disso, apresentou a
disposicdo da colmeia para organizar tal registro, ou seja, seguindo a direcdo da seta, como
pode ser observado na foto da figura 11. Sendo assim, foram colocadas, na primeira linha da
colmeia, quatro fichas com a face lisa para cima, e na quinta coluna o objeto associado ao

amigo visitado, nesse caso a bola representando Pelé.
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Figura 11 - Colmeia com o registro do sorteio

Fonte: Dados da pesquisa

Solicitou-se, ainda, que os alunos realizassem um novo sorteio. Um fato que nos
chamou atengéo foi: neste segundo sorteio, esta dupla, ao ouvir o som da campainha, ja falava
0 movimento associado a este. Com isso, podemos levantar como hipotese que possivelmente
eles readaptaram 0s seus esquemas quanto ao uso da campainha, isto €, incorporaram aos seus
esquemas outro sentido para essa mesma peca, associando o som ao movimento de Jefferson
no tabuleiro, o que nos levou a ter mais conhecimento sobre a relacéo [S-1], ou seja, entre os
alunos (S) e a campainha (1).

Tendo chegado ao final da andlise dessas duas tarefas iniciais de reconhecimento e de
exploracdo da maquete, pontua-se que as dificuldades iniciais observadas na movimentacéo
sobre o tabuleiro, no registro dos caminhos na colmeia, podem ter ocorrido pelo pouco tempo
de manuseio da maquete. Por essas questdes, nds inferimos, conforme os conceitos de
Rabardel (1995), que a maquete ainda tinha status de artefatos para esses alunos. Vale
registrar, também, que no desenvolvimento dessas tarefas percebemos que os alunos
demonstraram-se motivados e atentos durante a conducéo realizada pela pesquisadora.

Ap0s a analise da tarefa 2, priorizamos investigar as tarefas 10 e 13 por abordarem o
conceito de chance, e a tarefa 11, em que se utilizou a campainha para a realizacdo dos
sorteios. Ressaltamos que analisando essas tarefas, acabamos avaliando implicitamente as
demais tarefas (3 a 9 e 12), por existir uma relacdo entre os resultados, como sera detalhado
ao longo das proximas explicacdes.

Na tarefa 10, tinhamos o objetivo de possibilitar aos alunos fazer novamente reflexdes
sobre o conceito de chance, uma vez que esta tarefa era semelhante a tarefa 1, com a diferenga
que para os alunos responderem deveriam observar o pictograma 3D construido na tarefa 9

(Figura 12), que representava as frequéncias esperadas de visita de Jefferson a cada um dos

EM TEIA — Revista de Educa¢é@o Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 6 - nimero 3 — 2015



18

amigos. Salienta-se que estas frequéncias foram obtidas sem dificuldades pelos alunos nas
tarefas de 3 a 7, em que eles tinham que determinar e registrar na colmeia (como
exemplificado na tarefa 2 para Pelé) todos os caminhos possiveis para Jefferson chegar a casa
de cada um dos amigos, e contabilizar o total na tarefa 8. Os alunos obtiveram 16 caminhos
possiveis, a saber: 1 para Pelé - Bola, 1 para Duda - Dado, 4 para Beto - Bot&o, 4 para Babi —
Boneca e 6 para Abel - Anel.

Figura 12 - Pictograma em 3D das frequéncias esperadas

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar na Figura 13 a resposta e a justificativa dos alunos a esta tarefa.

Figura 13 - Resolucdo da Tarefa 10

10. Obsarvando 2 coimeéia organizada na questao 3 vocés acham que pelo sorteio todos ©S

amigos t&m a mesma chance de serem visitades? 8 42 :
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Fonte: Dados da pesquisa

Como foi solicitado nesta tarefa que eles observassem o pictograma 3D da tarefa 9,
percebemos que a justificativa apresentada pelos alunos perpassou pelo que haviam notado
nas frequéncias esperadas, correlacionando o termo chance com a quantidade de visitas,
inclusive se referindo ao caso de Pelé e Duda como sendo a chance de visita sempre igual a
um; ja para Abel, Babi e Beto utilizaram a expressao “caminhos diferentes”.

Considerando a relacéo [I-O], pontuamos que a tarefa da forma como esta apresentada
pareceu influenciar no entendimento dos alunos sobre o conceito de chance. Salientamos,
também, que diferentemente da tarefa 1, quando pensavamos que o termo “mesma chance”
pudesse ter influenciado a resposta dos alunos, nesta tarefa se houve influéncia desse termo
ela ndo foi suficiente para interferir na resposta deles.
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Quanto a relagdo [S-(I)-O], verificamos que houve certa influéncia do instrumento
(tarefa e pictograma) sobre a reflexdo dos alunos acerca do conceito de chance, pois
diferentemente da resposta da tarefa 1, em que eles achavam que todos tinham a mesma
chance, eles ja perceberam que as chances eram diferentes. Observamos que os alunos por
trazerem mais informacdes das tarefas anteriores a esta tarefa 10 (por exemplo, a localizacéo
de Jefferson e seus amigos no tabuleiro), demonstraram maior autonomia para responder ao
questionamento. Isso reforca a ideia que tinhamos anteriormente de sugerir a insercdo da
imagem da figura 7, visando auxiliar os alunos na resolucdo da tarefa 1. No que se refere a
relacdo [S-1], podemos inferir que 0s mesmos ja haviam se familiarizado com todas as pegas
da maquete (1) utilizadas até esta tarefa, indicando que eles apresentavam esquemas de uso
mais apropriados.

Sendo assim, a crescente agilidade e competéncia no uso das pecas para solucionar as
tarefas, bem como resposta e justificativa mais elaboradas, e o fato de que a pesquisadora, a
partir dessa tarefa, ndo interveio mais na conducdo das tarefas seguintes, por perceber que 0s
alunos ndao demonstravam dificuldades para prosseguir de uma tarefa para a outra, parecem
indicar que a génese instrumental estava em desenvolvimento, tanto na direcdo da
instrumentalizacdo, quanto da instrumentacéo.

Na tarefa 11 (Figura 14), tinhamos como objetivo abordar os conceitos de
aleatoriedade e frequéncia observada. Para a realizacdo desta tarefa, os alunos deveriam, com
a utilizacdo do notebook - campainha, realizar 16 sorteios, apenas pressionando a tecla Enter
quatro vezes para cada sorteio, que indicava atraves dos sons Pim ou Pom, 0s movimentos no
tabuleiro nos sentidos Norte ou Leste, respectivamente.

Figura 14 - Tarefa 11

11. Agora vocés vio fazer 16 sorteios (cada sorteio a campainha deve ser tocada 4 vezes) para ver o
que acontece na pratica com as visitas do Jefferson. Registrem na colmeia cada um dos caminhos
sorteados e no quinto espaco da linha cologquem o objeto que representa o amigo visitado.

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos ndo apresentaram dificuldade para realizar essa tarefa. Enquanto Felipe
tocava a campainha e registrava 0s caminhos na colmeia, Carlos, com o tabuleiro, estabelecia
guem foi o0 amigo visitado por Jefferson. O registro feito pelos alunos de todos os dezesseis

sorteios pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15 - Registro das frequéncias observadas na experimentacdo
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Fonte: Dados da pesquisa

Verificamos que os alunos demonstravam agilidade no manuseio de todas as pecas da
maquete utilizadas nesta tarefa; isto é, campainha, colmeia, fichas em EVA, objetos,
tabuleiro, porta copos e a tarefa 11. Portanto, podemos inferir, ao analisar a relacdo dos alunos
com os instrumentos, isto € a relacdo [S-1], que as pecas se mostraram adequadas e facilmente
manipulaveis, bem como os alunos apresentavam esquemas de uso ainda mais adaptados.

Ressaltando a relacdo dos alunos com a campainha, lembremos que na tarefa 1 os
esquemas de uso que eles tinham era a campainha de suas vivéncias, ja na tarefa 2, quando a
utilizaram na pratica de um sorteio, eles apresentaram esquemas de uso mais proximos do
contexto da historia, por fim, nesta tarefa, eles demonstraram habilidade e eficiéncia no uso
dessa peca.

Diante desse resultado, retomando a teoria e refletindo sobre os esquemas dos alunos,
podemos inferir que, aléem dos esquemas de uso, eles apresentaram esquemas de acéo
instrumental, uma vez que realizaram uma recomposicdo da atividade para que ambos a
desenvolvessem em conjunto, de uma maneira mais agil para atingir ao objetivo da tarefa.
Além disso, acreditamos que estes alunos apresentaram também esquemas de atividade
coletiva instrumental, visto que eles solucionaram a tarefa de forma coletiva ao dividirem as
acoes.

No que se refere ao polo objeto o conceito de chance, observamos na fala de Carlos
“OLHA UMA COISA INTERESSANTE AQUI OH! ESSE QUE ESTA AQUI NO CENTRO E O QUE TEM A
MAIOR CHANCE, VOCE PODE OBSERVAR AQUI QUE O ANEL QUASE TODAS AS POSSIBILIDADES VAO
SER PRA ELE”, que ele associou o conceito de chance ainda com a quantidade, como registrado

na tarefa 10. Além disso, acrescentou outro elemento: a localizacdo da casa do amigo (nesse
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caso Abel) no tabuleiro, o que possibilitou Carlos perceber que um ndmero maior de
caminhos resulta em uma maior chance do amigo ser visitado por Jefferson. Deste fato, ao
analisar a relacdo [S-(1)-O], podemos pensar sobre a presenca de um dominio cada vez maior
do conceito no contexto da maquete.

A seguir, apresentamos a resposta dos alunos a tarefa 13 (Figura 16), cujo objetivo era
possibilitar uma maior exploracdo e reflexdo dos conceitos de chance, de probabilidade, bem
como das frequéncias observadas e esperadas. Rememoremos que esse questionamento ja
havia sido feito na tarefa 1, quando eles apresentaram como resposta que todos 0s amigos
possuiam as mesmas chances de serem visitados, e na tarefa 10, em que eles mudaram de
