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RESUMO

As tecnologias digitais moveis, a cada dia que passa, estdo mais presentes nos
ambientes coletivos, e transformam as relagdes humanas. Essas midias chegam as
escolas e, se usadas de maneira pedagdgica, possibilitam a criagdo de ambientes
mais dindmicos e ativos para a construcdo dos conceitos matematicos. Com a
chegada das tecnologias digitais moveis, surge a necessidade da adaptagdo do
saber tecnologico do docente a elas. Nesta perspectiva, surgiu como cenario da
pesquisa, o desenvolvimento de um curso basico de programacao de aplicativos
educacionais moveis no software de programacao App Inventor 2, com a finalidade
de verificar quais as contribuicbes e limitacbes que este pode apresentar para a
formagdo do professor de matematica. Sendo assim temos como questédo
norteadora: “Quais as contribuigdes que o desenvolvimento de aplicativos
educacionais moveis utilizando o software de programacado App Inventor 2, pode
trazer para a formagdo de professores de matematica?”. Temos como objetivos
especificos analisar o desenvolvimento e/ou aprimoramento do saber tecnoldgico
dos professores que realizaram o curso de formacgado; destacar algumas
possibilidades de construgédo de aplicativos educacionais méveis no App Inventor 2.
Para responder a questdo levantada, bem como para atingir nossos objetivos,
realizamos uma pesquisa qualitativa, sob o aspecto da pesquisa participante, tendo
09 sujeitos, licenciandos Matematica, pos-graduandos em Educagao matematica, ou
graduados de areas afins, que realizaram a inscricdo online para 0O curso.
Inicialmente buscamos nos repositérios materiais que auxiliassem na
fundamentacéao tedrica desta pesquisa, partindo em seguida para a exploragdo do
software de programacgao App Inventor 2 e para a construgdo dos aplicativos que
seriam usados durante o curso de formacido ofertado. Apds o conhecimento das
potencialidades do software organizamos e desenvolvemos o “Curso Basico do
Software de Programacgéo App Inventor 2: Desenvolvendo Aplicativos educacionais
para o Ensino da Geometria” nas instalagcbes da UTFPR campus Curitiba, com o
intuito de constituir os dados da pesquisa. Como instrumentos metodologicos,
utilizamos a aplicagdo de questionarios, observagdes e anotagdes, gravagdes das
apresentacdes e os arquivos dos aplicativos produzidos pelos participantes Os
resultados da pesquisa indicam a existéncia de contribuicbes para a formacao de
professores de matematica, indicando uma remodelagdo dos saberes docentes,
propostos por Tardif, com o intermédio das tecnologias digitais, e que foram
nomeados nessa pesquisa por, saber tecnologico disciplinar, tecnoldgico curricular,
tecnolégico da formacgao profissional e tecnolégico experiencial.

PALAVRAS CHAVES

Tecnologias Digitais Moveis; App Inventor 2; Formagdo de Professores de
Matematica; Saber tecnologico.



ABSTRACT

Mobile digital technologies, as time goes by, are more present in collective
environments, and transform human relationships. These medias reach schools and,
if used in a pedagogical manner, enable the creation of more dynamic and active
environments for the construction of mathematical concepts. With the arrival of
mobile digital technologies, the need arises to adapt the teacher's technological
knowledge to them. In this perspective, the development of a basic course of
programming mobile educational applications in the App Inventor 2 software
emerged as a research scenario, in order to verify the contributions and limitations
that it can present to the mathematics teacher training. Therefore, we have as a
guiding question: "What contributions can the development of mobile educational
applications using the programming software App Inventor 2 bring to the training of
mathematics teachers?". Our specific objectives are to analyze the development and
or improvement of the technological knowledge of the teachers who took the training
course; highlight some possibilities of building mobile educational applications in App
Inventor 2. To answer the question raised, as well as to achieve our goals, we
conducted a qualitative research, in the engaging research aspect, with 09 subjects,
Mathematics graduates, postgraduate students in Mathematical education, or
graduates from related fields, who have applied online for the course. Initially, we
searched the repositories for materials that would help in the theoretical foundation of
this research, starting with the exploration of App Inventor 2 programming software
and the construction of applications that would be used during the offered training
course. After learning about the potential of the software, we organized and
developed the “App Inventor 2 Programming Software Basic Course: Developing
Educational Applications for Geometry Teaching” at the UTFPR campus Curitiba
facilities, with the purpose of constituting the research data. As methodological
instruments, we used the application of questionnaires, observations and
annotations, recordings of the presentations and the application files produced by the
participants. The research results indicate the existence of contributions to the
formation of mathematics teachers, revealing a remodeling of the teaching
knowledge proposed by Tardif through digital technologies, that were named in this
research by technological disciplinary knowledge, technological curriculum,
technological professional training and experiential technological.

KEYWORDS
Mobile Digital Technologies; App Inventor 2; Mathematics Teacher Training;
Technological knowledge.
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1 INTRODUGAO

Antes de expor detalhes da pesquisa, peco licenca para escrever em primeira
pessoa nos primeiros paragrafos e apresentar de forma pessoal um pouco de minha
histéria de vida, a qual me motivou a estudar tecnologias no Ensino de Matematica e
me impulsionou na realizagao deste trabalho.

Iniciei meu trabalho como professora na educacgao infantil, aos 15 anos,
quando cursava o segundo ano do curso de Formagédo de Docentes, que junto ao
Ensino Médio tem o objetivo de formar profissionais de nivel técnico para a
Educacao Infantil e séries iniciais do Ensino Fundamental. Nesse curso, realizado na
cidade de Dois Vizinhos, passei a admirar a profissdo docente e a possibilidade de
contribuir com a formacgao do cidadao. Unindo o gosto pelo ensino e a paixao pelas
exatas, decidi cursar Licenciatura em Matematica. Apos concluir o Ensino Médio
Profissionalizante e com a aprovagado pelo ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), inicie meus estudos em 2014 na UTFPR, Campus Pato Branco.

No comego da graduacgdo, verifiquei a necessidade de muita dedicacéo,
considerando a minha formacao na Educagao Basica e os desafios encontrados no
decorrer do curso. Apos algum tempo, fui me adaptando ao ritmo dos estudos,
consequentemente, obtendo bons resultados, possibilitando uma reflexdo constante
sobre o ensino de Matematica na Educacéao Basica.

Nesses quatro anos, conheci professores que me inspiraram e me
proporcionaram disciplinas que me trouxeram as bases matematica, didatica e
tecnolégica, necessarias e fundamentais para que a docéncia em matematica se
tornasse realidade.

Nesse periodo, trabalhei durante trés anos como Auxiliar nas Séries Iniciais
do Ensino Fundamental, em uma escola Particular de minha cidade. Essa escola
teve grande participagao na escolha de minha linha de pesquisa, pois trabalhavamos
com tecnologias digitais no ensino com o uso da metodologia de ensino hibrido”.
Essa abordagem possibilita uma maior participacdo do aluno no processo de

aprendizagem que ocorre de forma personalizada, de acordo com suas

1 Metodologia de ensino que insere em algum dos momentos da aula tecnologias digitais e Objetos
Virtuais de aprendizagem disponiveis online.
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necessidades e potencialidades. Pude perceber como os alunos se envolviam nas
atividades e desenvolviam autonomia na construgéo dos conhecimentos. O papel do
professor, nesse contexto, transforma-se e assume-se que ele nao € mais o detentor
do saber, mas aquele que media e orienta as atividades.

Durante a graduagédo, evidenciei que as disciplinas que utilizam recursos
tecnologicos proporcionavam um maior interesse dos alunos pela tematica em
estudo. Essa constatacdo despertou meu interesse em pesquisar tal fendbmeno, o
que me fez procurar um programa de mestrado.

Em 2018, prestei o processo seletivo do Programa de Pds-Graduagao no
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), da Universidade Federal do Parana
(UFPR), sendo aprovada para a linha de Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
no Ensino de Ciéncias e Matematica, sob orientacdo do Professor Doutor Marcelo
Souza Motta.

O ano de 2018 foi desafiador e muito produtivo. Morar longe da familia foi
um dos maiores desafios. Em meados de 2018, fui selecionada por uma escola
particular de Araucaria e dei inicio a minha carreira de professora de Matematica, no
Ensino Fundamental Il e Médio.

No mesmo ano, dando continuidade aos estudos ja iniciados pelos colegas
de anos anteriores no software de programagao App Inventor 2, escolhi-o como
instrumento para o cenario da constituicdo dos dados desta pesquisa.

As tecnologias digitais (TD) estdo cada vez mais presentes no meio em que
vivemos, e diante de nossa adaptagdo a elas, transformagdes significativas
acontecem nos ambientes de convivio e nas relagdes humanas. Essas mudancas
chegam a escola, a sala de aula e ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Diante das transformagdes ocasionadas pela presenca e utilizacdo de
diferentes TD nos ambientes coletivos, as escolas tém buscado recursos para
integrar essas midias aos seus ambientes e assim possibilitar que professores as
insiram no ensino.

A partir da incorporagédo das TD aos ambientes escolares, os cursos de
Licenciatura em Matematica devem proporcionar aos futuros professores a formacao
para a inser¢cao dessas ferramentas no ensino da disciplina. De acordo com o

Conselho Nacional de Educacao (CNE),
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Desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso
do computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua
utilizagdo para o ensino de matematica, em especial para a formulagao e
solugdo de problemas. E importante também a familiarizacdo do
licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que possam
contribuir para o ensino de Matematica (BRASIL, 2001, p. 6).

A necessidade da adaptacado do professor as novas formas de ensinar que
as TD proporcionam impulsiona mudangas na formagao inicial e continuada de
forma que “ao lado do saber cientifico e do saber pedagdgico, sejam oferecidas ao
professor as condigdes para ser agente, produtor, operador e critico dessas novas
educacbes mediadas pelas tecnologias eletrbnicas de comunicagéo e informagéao.”
(KENSKI, 2003, p. 42). Integrar as atuais tecnologias a Matematica pode contribuir
para que o seu ensino seja significativo e proximo da realidade em que o aluno esta
inserido. Assim, faz-se necessario formar o professor de maneira que ele se sinta
capaz de produzir, manusear e utilizar criativamente as TD em sala de aula.

Dentre as TD que adentraram em nossa sociedade, destaca-se a presenca
dos smartphones? que, pelo nimero crescente de vendas, tém atingindo de forma
expressiva consumidores de todas as idades, localidades e niveis sociais. Esses
aparelhos estdo sendo usados como uma extensédo do préprio corpo e, no contexto
educacional, percebe-se que grande parte dos docentes e estudantes esta
familiarizada com essa ferramenta tecnolégica. Nesse cenario, a utilizagéo e criagéao
de aplicativos possibilitam o envolvimento das tecnologias méveis no ensino e na
aprendizagem da Matematica.

Em pesquisa realizada recentemente por Meredyk, Elias e Motta (2018), na
loja Play Store®, constatou-se a existéncia de diversos aplicativos que podem ser
utilizados no ensino da Matematica. No entanto, em sua grande maioria, apresentam
apenas instrumentos de calculo sem qualquer explicagdo sobre o conhecimento em
questao.

Nesse sentido e buscando proporcionar que o professor construa seus
préoprios aplicativos, identificamos no software de programacédo App Inventor 2, a

possibilidade de realizar criagdes utilizando uma programacao intuitiva,

2 Sao telefones Inteligentes, com tecnologias avancadas que possibilitam usar programas em
sistemas operacionais semelhantes aos de computadores e sdo capazes de acessar redes de dados
para conectar a internet e sincronizar dados, além de possibilitarem a realizagdo de ligagbes e envio
de mensagens.

3 Loja virtual que possibilita a realizagdo de downloads de jogos e aplicativos para smartphones com
sistema operacional Android.
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apresentando textos explicativos, videos, imagens e mensagens de erro de forma
que o aluno seja orientado a construir seu proprio conhecimento e aprenda com
suas falhas. Nesse ambiente digital, € possivel construir aplicativos educativos e
dindmicos no formato de jogos e sequéncias didaticas, utilizando diferentes
componentes, o que resulta num objeto virtual de aprendizagem original e que, de
forma significativa, contribui com o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Ao mesmo tempo em que se observa a expansao do uso das tecnologias
digitais moveis (TDM) nos ambientes coletivos, temos a necessidade de formacéao
continuada, para auxiliar os docentes na constituicdo do saber tecnologico.

Nessa perspectiva, surgiu como cenario de investigacdo o desenvolvimento
de um curso basico de programacgao de aplicativos no software de programagao App
Inventor 2 com a finalidade de destacar as contribuicdes e limitacbes que esse
recurso digital pode apresentar a formacgéao do professor de Matematica.

O foco desta pesquisa se encontra no ensino e na transformacgéo do saber
tecnolégico do professor de Matematica, sendo ele o agente transformador de
ambientes tradicionais de aprendizagem em ambientes em que haja a possibilidade
de construgao do conhecimento matematico pelo aluno, com o auxilio de uma TD.

Com isso, propomos investigar o seguinte problema de pesquisa: Quais as
contribui¢cdes da criagdo de aplicativos educacionais para o ensino na formagao de
professores de Matematica?

Discutir as transformagdes do saber tecnolégico nos participantes do curso,
diante do contato com a programacgao intuitiva, e apresentar a possibilidade da
utilizacdo de aplicativos para smartphones no ensino da Matematica possibilitam a
identificacdo do objetivo geral desta investigacdo que é analisar as contribuicdes que
o desenvolvimento de aplicativos educacionais moveis, utilizando o software de
programacgao App Inventor 2, pode trazer para a formagédo de professores de
Matematica.

Como objetivos especificos deste estudo destacamos: analisar o
desenvolvimento e/ou aprimoramento do saber tecnoldgico nos professores que

realizardo o curso de formagéo; destacar algumas possibilidades de construcdo de
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aplicativos educacionais moveis* no App Inventor 2; e, por fim, promover uma
reflexao sobre a utilizacdo de dispositivos moveis em sala de aula.

Nessa acepcgao, a dissertacao esta organizada em sete capitulos, dispostos
da seguinte forma; no primeiro capitulo, caracterizamos de forma geral o estudo
proposto por esta investigacdo. No capitulo dois trataremos da metodologia da
pesquisa adotada nesta investigacdo, detalhando o tipo da pesquisa, os
procedimentos metodolégicos adotados e a estruturacdo do curso de formagéao
desenvolvido.

No terceiro capitulo destacamos a fundamentagdo tedrica do uso das
tecnologias digitais e do ensino da matematica neste contexto, nos baseando nos
estudos de Tikhomirov (1981), Borba, Silva e Gadanidis (2015), Kenski (2003, 2007)
e Levy (2004).

No quarto capitulo, trataremos dos saberes docentes, do saber tecnoldgico e
das intersecgdes entre o conhecimento do conteudo, o conhecimento pedagdgico e
o conhecimento tecnoldgico, nas concepgdes de Tardif (2018), Moran (2018), Moura
(2010) e Bacich (2018).

No quinto capitulo, detalhamos a teoria construcionista, que é o principal
aporte tedrico ao uso do App Inventor 2 e apresentamos as principais
funcionalidades do software.

No sexto capitulo, apresentamos a analise dos dados constituidos durante a
pesquisa com base na fundamentacao tedrica estabelecida, por fim, no sétimo
capitulo destacamos nossas consideragdes finais sobre o estudo realizado,

destacando suas contribuicdes e limitacbes a Educacido Matematica.

4Conforme definido pelo GPINTEDUC (2019) Aplicativo educacional mével “E um software
desenvolvido para ser instalado e utilizado em tablets, smartphones ou similares destinado aos
processos de ensino e aprendizagem de conteldos especificos”.
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2 O ENSINO NO CONTEXTO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

As tecnologias fazem parte da vida dos sujeitos desde o surgimento da
humanidade. A palavra tecnologia deriva do grego techné cujo significado é saber
fazer e logus também do grego razao. Portanto, tecnologia significa a razdo do saber
fazer (RODRIGUES, 2001). Através da razdo e do conhecimento racional, se
desenvolvem praticas e ferramentas que passam de geragao a geragao, recebendo
adaptacgdes ou transformacdes no decorrer da evolugao da humanidade, ocorrendo
assim uma constante reorganizacdo da vida com a presenca de determinada
tecnologia.

Nesse sentido, para essa pesquisa adotaremos a definicdo que a tecnologia

[...] um conjunto de saberes inerentes ao desenvolvimento e concepgéao dos
instrumentos (artefatos, sistemas, processos e ambientes) criados pelo
homem através da histéria para satisfazer suas necessidades e
requerimentos pessoais e coletivos. VERASZTO, SILVA, MIRANDA E
SIMON, 2009, P.20)

Neste sentido, toda tecnologia surge da criagdo do homem, e carrega
consigo os conhecimentos necessarios para sua produgao, acumulados no decorrer
da evolugdo humana. Segundo Kenski (2007, p.15) “as tecnologias sao tao antigas
quanto a espécie humana. Na verdade, foi a engenhosidade humana, em todos os
tempos, que deu origem as mais diferenciadas tecnologias”. Desde o surgimento da
humanidade ha indicios e achados que comprovam o desenvolvimento de
tecnologias que possibilitaram e auxiliaram na sobrevivéncia e evolugdo do homem.
O fogo, as lancas, a roda, as moradias, a linguagem falada e escrita, as moradias, e
entre tantas outras tecnologias, foram criadas ou descobertas pelo homem para que
pudesse proteger-se, comunicar-se e sobreviver. Concordamos que ‘0 homem, na
sua caminhada evolutiva, sempre desenvolveu novas tecnologias que Ilhe
possibilitaram desenvolver-se social e cientificamente.” (KALINKE, 2014, p. 60) e
destacamos ainda que a presencga de novas tecnologias no meio em que 0s sujeitos
vivem, alteram as formas de interagdo com os outros sujeitos e com o0 meio.

Mais recentemente, as TD tém sido usadas pela sociedade, desenvolvendo
novas formas de comunicagdo e interacdo entre os sujeitos e entre sujeitos e
objetos. As pessoas tém utilizado as diferentes tecnologias para realizar desde

atividades simples como enviar uma mensagem a atividades mais elaboradas como
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programar um aplicativo. Para Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 24), “humanos
criam essas tecnologias e sado influenciados por elas, gerando um conhecimento
historicamente datado.” Dessa maneira, o ensino da Matematica, em uma sociedade
repleta de TD também se altera, promovendo novas formas de ensinar e aprender.

O uso constante desses instrumentos no meio social nos remete a pesquisar
e estudar maneiras de inseri-las no contexto educacional, com o propdésito de
modificar o espaco da sala de aula e possibilitar uma transformacao no processo de
ensino-aprendizagem da matematica.

Segundo a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), o ensino na educacao

Basica deve desenvolver nos estudantes a competéncia de:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p.
11).

Para que esta competéncia seja desenvolvida e o aluno seja sujeito ativo no
seu processo de construcdo do conhecimento, o professor deve assumir um papel
de mediador no ensino. Ao inserir as TD, nos processos de ensino e aprendizagem
da Matematica, e conduzir o processo de utilizacdo e criagdo de recursos
tecnolégicos o professor favorece o desenvolvimento da habilidade de compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais.

Para Moura (2010, p. 212) “entender a escola como lugar privilegiado para a
apropriacao de conhecimentos produzidos historicamente passa necessariamente
por assumir que a agao do professor deve estar organizada para esse fim”. Por esse
angulo, o trabalho do professor deve ser pensado e organizado a fim de que os
alunos construam o proprio conhecimento. Para a obtengdo de uma aprendizagem
concreta é preciso que o professor faga a mediagdo entre o sujeito e o
conhecimento, de forma intencional e organizada, elaborando formas de orientar e
conduzir o estudante até o objeto de estudo. (MOURA, 2010).

Nesse contexto, entendemos que o uso das TD, possibilita uma maior
colaboragédo nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica, permitindo
que os estudantes participem da construgcéo do seu proprio conhecimento. Segundo

Almeida e Valente (2012, p. 60), as tecnologias “propiciam a reconfiguracdo da



24

pratica pedagogica, a abertura e plasticidade do curriculo e o exercicio da coautoria
de professores e alunos.” Ao utilizar as TD no ensino da Matematica toda a
organizagao escolar e suas relagdes - aluno x aluno, aluno x professor, aluno x
objeto do conhecimento - sdo modificadas.

O professor precisa estar ciente que “as tecnologias tém suas
especificidades. E preciso saber aliar os objetivos de ensino com os suportes
tecnolégicos que melhor atendam a esses objetivos.” (KENSKI, 2003, p. 5). Ao
planejar suas ag¢des, o professor, deve selecionar a tecnologia que melhor se
adeque a situacdo de ensino proposta, considerando-as como mais uma
possibilidade de proporcionar uma aprendizagem interativa e significativa. Para
Moran (2018, p. 9), “o professor torna-se cada vez mais um gestor e orientador de
caminhos coletivos e individuais, previsiveis e imprevisiveis, em uma construcao
mais aberta, criativa e empreendedora”, na qual alunos e tecnologias participam,
constituindo coletivamente o conhecimento.

Assim, procuramos abordar, no capitulo, alguns assuntos referentes ao uso
das TD e TDM no ensino da Matematica. Comecaremos expondo a teoria da
reorganizagao do pensamento de Tikhomirov (1981) e, em seguida, a construgao
coletiva do conhecimento. Na secao seguinte, serdo detalhadas as fases das TD no
Ensino no Brasil e, por fim, descreveremos sobre o ensino da Matematica com o uso

das TD, em especificos das TDM.

2.1 A TEORIA DA REORGANIZACAO DO PENSAMENTO

Oleg Tikhomirov é um psicélogo nascido na Russia, aluno de Vygotsky, que
realizou discussodes acerca da insergao do computador nas atividades humanas. Ele
buscou analisar as mudancas do pensamento humano e das a¢des humanas diante
da presenca e da utilizacdo do computador.

Para Tikhomirov (1981) ha trés teorias que relacionam a atividade humana
ao computador. Sendo a primeira, a teoria da substituicdo, na qual os computadores
substituem os humanos, ja que sao capazes de resolver problemas que, até entao,
os humanos ndo haviam conseguido resolver. Na sequéncia, a teoria da
suplementagéo, na qual o computador €& visto como um complemento para o
humano, que auxiliado pela maquina consegue resolver problemas mais complexos.

Por fim, a teoria da reorganizagcdo do pensamento, na qual a atividade e o
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pensamento humano se reorganizam na presenca do computador. Thikomirov
(1981) critica a primeira teoria, pois a maquina ndo seria capaz de resolver os
problemas sem a programagao que o homem realiza, portanto ndo seria capaz de
substitui-lo. Quanto a segunda teoria a critica se deve ao fato de vermos a maquina
apenas como um complemento, e ndo como parte de um processo. Enquanto a
ultima teoria, o psicélogo argumenta de forma mais elaborada e defende, ja que na
presenca do computador transformacdes se desenvolveram na sociedade. Essas
mudangas estdo relacionadas tanto a transmissdo de conhecimentos quanto a
producao de novos conhecimentos mediados pela maquina. O homem passou a
usar a maquina na constru¢ao dos saberes, ndo meramente como um suporte, mas
como parte da atividade que realiza.

Desde seu surgimento, o homem possui necessidades, as quais busca
saciar durante sua vida. As necessidades basicas, como buscar alimento e protecao,
fizeram com que os seres humanos desenvolvessem instrumentos que os
auxiliassem na sobrevivéncia. O desejo de satisfazer suas necessidades e o contato
com novos objetos transformou o homem e o impulsionou em diregdo a produgéo
material da vida humana. (DUARTE, 2004).

Neste momento cabe destacarmos nossa compreensdo da palavra
instrumentos. Para nds, instrumentos sao objetos que causam alteragdes no mundo
fisico. S&o criados com uma finalidade especifica e usados para a mediagao da
relagdo do homem com a natureza fisica. Corroboramos com Oliveira (1993, p. 30),
ao apontar que “os instrumentos sao elementos externos ao individuo, voltados para
fora dele; sua fungdo € provocar mudangas nos objetos, controlar processos da
natureza”. Um exemplo de instrumento seria o machado, pois causa alteragcbes no
mundo fisico. Em nossa pesquisa, consideramos o App Inventor 2 um instrumento,
capaz de criar ferramentas que podem transformar o ensino e a aprendizagem da
Matematica.

Ao usarmos o termo ferramenta, estamos nos referindo a “instrumentos
psicolégicos”, ou seja, instrumentos especificos, que causam alteragdes no mundo
psiquico. Neste sentido as ferramentas “[...] auxiliam nos processos psicolégicos e
nao nas agdes concretas, como os instrumentos”. (OLIVEIRA, 1993, p. 30). Como
exemplos de ferramentas, podemos considerar a linguagem, que relaciona palavras

a objetos em nossa psique.
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E possivel destacar que na medida em que o ser humano cria novos
instrumentos para suprir suas necessidades, ele também é capaz de desenvolver
novas necessidades, que acabam despertando o interesse pelo desenvolvimento de
novos instrumentos, que vao constituir a produgdo material humana e integrar
historicamente os sujeitos das geragdes futuras. (DUARTE, 2004).

O surgimento de novas necessidades gera a constru¢cao de novos objetos,
planejados e desenvolvidos pelos proprios sujeitos que, se aceitos e usados pela
sociedade, alteram a forma de pensar e agir dos membros desse grupo, pois 0
conhecimento € gerado e moldado por humanos e por tecnologias que sao situados
historicamente. Analisando dessa forma, concordamos que “os processos mentais
nos seres humanos mudam na medida em que seus processos de atividades
praticas mudam.” (TIKHOMIROV, 1981, p. 9). Com o contato com novas tecnologias
as atividades humanas se reorganizam, como ocorre com a presenga do
smartphone, percebemos diversas mudancgas na vida do homem.

Toda a atividade humana se reorganiza na presenga de novos instrumentos.
Segundo Moura (2000, p. 9), “ao agir sobre o objeto também nos modificamos e,
sendo assim, passamos a ver 0s objetos de modo diferente a medida que
interagimos com eles.” E essa evolugado das midias e da sociedade, s6 se da pela
evolucdo das estruturas cognitivas humanas, desenvolvidas a partir das mudancgas
causadas pela presencga de novos objetos. Com isso, corroboramos com Tikhomirov
(1981, p. 12) ao afirmar que “n&o estamos nos confrontando com o desaparecimento
do pensamento, mas com a reorganizagao da atividade humana e o aparecimento
de novas formas de mediagdo”, as novas formas de mediagdo que as tecnologias
moveis proporcionam, transformam as relagdes humanas e muitas das atividades
realizadas.

Conforme destacamos na figura 1, a existéncia do homem é um ciclo, em
que os seres humanos estdo constantemente transformando suas necessidades e
criando novas tecnologias, que acabam por provocar mudangas nas relagdes entre
os humanos e entre os humanos e a natureza. Diante dessas mudangas, ha o
desenvolvimento de novas necessidades, que despertam o interesse pela criacao de

novos instrumentos.
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FIGURA 1 - TECNOLOGIAS TRANSFORMANDO AS NECESSIDADES DO HOMEM E AS
RELACOES HUMANAS

/ S \
Com suas necessidades cria e\

Objetos Necessidades

T

Que tra"EfK E desenvolverm no homem novas

As relagbes humanas

Fonte: A autora, 2019.

Dessa forma, a criagdo de recursos tecnolégicos esta relacionada com as
necessidades que os sujeitos adquiriram historicamente em produzir materiais e, a
presenca deles na sociedade acarreta mudangas nas relacbes humanas e, nas
relagdes do homem com a natureza. Sendo assim, ao serem desenvolvidas novas
tecnologias, também sédo desenvolvidas novas maneiras de organizagao social. Uma
das ferramentas, desenvolvidas pelo homem nas ultimas décadas, que tem trazido
mudancas significativas para as relagdbes humanas e alteracdes psiquicas, € o
smartphone.

Nos tempos atuais, percebe-se a forte interatividade® existente entre o
homem e as tecnologias moveis que a cada dia estdo mais presentes e séo
essenciais em nossa vida. A interatividade do homem com a maquina gera novas
formas de comunicacgao.

Novas formas de mediagdo da atividade humana surgem quando novos

instrumentos sao criados e apropriados pelo homem inserido na sociedade. Diante

5 O termo interatividade é usado para designar as relagdes que o homem estabelece com as
tecnologias. Ja pelo termo interacédo, designamos as relagbes estabelecidas entre seres humanos
sem a presenca de midias. (Belloni, 1999)
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da apropriagdo das tecnologias moéveis, destacamos a importancia de inseri-las no
ambiente escolar, quando possivel. Os sujeitos que estdo presentes neste ambiente
estao habituados a usa-lo e 0 a sua inser¢gao no ensino pode trazer contribuicoes
significativas.

Nessa perspectiva, proporcionar aos professores de Matematica um curso
basico de programacdo em um software de programacao intuitiva como o App
Inventor 2 e, analisar as suas contribuicbes para a formacdo do professor de
Matematica € interessante no meio académico.

A discussao em torno das relagdes que podem ser transformadas, conforme
aponta Tikhomirov (1999), pela presenca das tecnologias traz novas perspectivas
para tornar o ensino de Matematica mais significativo e colaborativo. No caso deste
estudo, a inser¢cao das TDM no ambiente escolar possibilita que o conhecimento dos

alunos seja produzido coletivamente.

2.2 SERES HUMANOS E TECNOLOGIAS: CONHECIMENTO PRODUZIDO
COLETIVAMENTE

Os seres humanos criam as tecnologias e passam a serem influenciados por
elas, transformando e criando novas formas de comunicagao e organizagao social,
conforme aponta Kenski (2003), as tecnologias mudam de acordo com a época
interferindo diretamente na sociedade e

[...] transformaram radicalmente as suas formas de organizacdo social, a
comunicacdo, a cultura e a prépria aprendizagem. Novos valores foram
definidos e novos comportamentos precisaram ser aprendidos para que as
pessoas se adequassem a nova realidade social vivenciada a partir do uso
intenso de determinado tipo de tecnologia (KENSKI, 2003, p. 2).

O computador, o notebook, o tablet e o smartphone estao hoje presentes na
vida de grande parte das pessoas. Segundo Nakashima e Amaral (2006, p. 34), “a
cada dia, inventores e cientistas dedicam seu tempo na criacdo de objetos
inovadores que visam a facilitar a vida do ser humano ou simplesmente contribuir
para o conhecimento”. Os avangos tecnoldgicos sdo constantes e, assim como

acompanhamos o desenvolvimento e a criacdo de novas ferramentas, observamos
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transformag¢des em nossa sociedade, advindas das novas formas de mediagao nas
relacbes que as TD nos proporcionam.

Segundo Levy (2015), é por meio das relagbes com os sujeitos e com as
informagdes que adquirimos conhecimento. “Toda atividade, todo ato de
comunicagéo, toda relagdo humana implica um aprendizado.” (LEVY, 2015, p. 26).
Todo sujeito em uma sociedade é fonte de conhecimento para alguém e também
busca no outro as informagbes que necessita. “Ninguém sabe tudo, todos sabem
alguma coisa, todo o saber estda na humanidade.” (LEVY, 2015, p. 28). O
conhecimento é distribuido entre todos os membros e cada sujeito € importante para
o coletivo que esta inserido. Segundo o autor, o préprio pensamento ja é a
organizagao de um coletivo, do qual fazem parte os objetos que participaram de sua

constituicdo. Segundo Levy (2004, p. 169).

Pensar € um devir coletivo no qual misturam-se homens e coisas. Pois os
artefatos tém o seu papel nos coletivos pensantes. Da caneta ao aeroporto,
das ideografias a televisdo, dos computadores aos complexos de
equipamentos urbanos, o sistema instavel e pululante das coisas participa
integralmente da inteligéncia dos grupos.

Para Levy (2004) as tecnologias situam-se fora dos sujeitos, se encontrando
entre os sujeitos, e 0 meio em que vivem. O sujeito constitui seu pensamento e seus
conhecimentos com a mediacao dos instrumentos, chamados pelo autor de coisas
do mundo, “estas coisas do mundo, sem as quais o sujeito ndo pensaria, s&o em si
produto de sujeitos, de coletividades intersubjetivas que as saturaram de
humanidade”. (LEVY, 2004, p. 170). A inteligéncia coletiva se materializa nas
tecnologias que o homem cria para suprir suas necessidades, e essas tecnologias
produzidas, mediam as formas de pensar e adquirir conhecimento das sociedades.

Na visdo de Borba e Villarreal (2005, p. 22, tradugdo nossa) “os seres
humanos constituem-se por tecnologias que transformam seu raciocinio, e ao
mesmo tempo, esses seres humanos estdo continuamente transformando essas
tecnologias”. As TD que usamos nos transmitem uma memoria cultural da época em
que foram desenvolvidas e favorecem a criagdo de novas formas de mediacao das
relagcbes que rodeiam o ser humano. Dessa forma, modificamos nossa maneira de
pensar, de aprender e de atuar na sociedade.

Segundo Levy (2004, p. 83)
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A inteligéncia ou a cognigdo sdo o resultado de redes complexas onde
interagem um grande numero de atores humanos, biolégicos e técnicos.
Nao sou "eu" que sou inteligente, mas "eu" com o grupo humano do qual
sou membro, com minha lingua, com toda uma heran¢ca de métodos e
tecnologias intelectuais.

O conhecimento é produzido por um coletivo, imerso em uma época e local,
dotados de tecnologias proprias que transformam os sujeitos e as relagdes entre
eles e entre eles e os objetos que os cercam. Segundo Borba, Silva e Gadanidis
(2015, p. 24), “o conhecimento é gerado e moldado por humanos e por tecnologias
que sado situados historicamente. Sdo coletivos de humanos e tecnologias que
produzem novas tecnologias e novos conhecimentos.” Todo conhecimento
produzido carrega uma bagagem historica de seres humanos e de tecnologias que
possibilitaram seu desenvolvimento.

Dentro da escola o conhecimento é produzido por um coletivo de humanos e
objetos, ambos desempenham um papel central neste processo. No ambiente
escolar os atores humanos sao alunos, professores, equipe pedagodgica e a familia,
e os atores ndo humanos sdo as tecnologias disponiveis que fazem parte do
processo de construgao do saber.

Diante da construgao coletiva do conhecimento e da presenca inevitavel das
TDM no ambiente escolar, destacamos que essa transformacdo, que ocorre na
atividade humana e que é gerada a partir da criagcdo e do uso de tecnologias,
possibilita o desenvolvimento de novas formas de ensinar e aprender. No contexto
descrito, podemos destacar que com o uso das TDM é possivel explorar novas
investigacbes matematicas e novas abordagens para os conteudos, promovendo
mudangas no ambiente da sala de aula, como destaca Kenski (2003) e
possibilitando a construgao coletiva do conhecimento (Levy, 2004) colocando atores

humanos e ndo humanos para produzirem conhecimento.

2.3 AS FASES DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO

Uma das caracteristicas de nossa sociedade € o rapido avango tecnoldgico.
A cada dia evidenciamos o surgimento de novos recursos tecnologicos. Segundo
Borba, Silva e Gadanidis (2015) as tecnologias na Educagdo Matematica se
desenvolveram no Brasil em quatro fases distintas e nao disjuntas que detalharemos

a segquir.
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A primeira fase do desenvolvimento das tecnologias no ensino de
Matematica teve inicio na década de 80, nesse periodo inicia-se uma discussao em
torno do uso das calculadoras simples e cientificas, e dos computadores, nas salas
de aula. Nessa fase, as tecnologias eram chamadas de tecnologias informaticas (TI);
para Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 18) ela “é caracterizada fortemente pelo uso
do software LOGO, que teve inicio por volta de 1985.” O software LOGO foi
idealizado na perspectiva do construcionismo® de Papert (1980), em que reside uma
relacdo direta entre a linguagem de programacdo e o pensamento matematico.
Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 19).

Cada comando do LOGO determina um procedimento a ser executado por
uma tartaruga (virtual). Os movimentos da tartaruga, como passos e giros,
possibilitam a construcdo de objetos geométricos como segmentos, retas e
angulos.

Sob essa perspectiva, o aluno programa no computador agdes que sao
convertidas em construgdes geomeétricas e por meio de registros é possivel perceber
o0 pensamento matematico desenvolvido pelo aluno que durante a atividade. Ainda
nessa fase inicia-se uma discussdo em torno da possibilidade de investir em
laboratdrios de informatica.

A segunda fase inicia-se, em 1990, com a popularizagdo dos computadores
pessoais. Muitos softwares educacionais foram desenvolvidos e professores
poderiam encontrar, em cursos de formacao continuada, formas de inserir as Tl em
sala de aula. Para Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 23) essa fase caracteriza-se
pelo uso de softwares “voltados as multiplas representagbes de fungbes (como o
Winplot, o Fun e o Graphmathica) e de geometria dindmica (como Cabri- Géometre
e o Geometricks).”

A terceira fase — iniciada em 1999 — ocorre com o advento da internet, que
passa a ser utilizada para a obtencdo de informacbes, como nova forma de
comunicagao entre professores e estudantes e, para a realizacdo de cursos de
formagéo continuada a distancia. Nesse periodo, utiliza-se a sigla TIC (tecnologias
da informacdo e comunicagédo) e os ambientes virtuais de aprendizagem passam a

ser estudados e utilizados nos cursos de formacdo a distancia. Durante a terceira

6 O construcionismo é a teoria desenvolvida por Papert que coloca o computador como mediador do
processo de constru¢ado do conhecimento.
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fase, ha uma transformacao dos softwares da fase anterior e ja é possivel observar
as influéncias e as possibilidades do surgimento da quarta fase. (BORBA, SILVA E
GADANIDIS, 2015).

A quarta fase, iniciada em 2004, e vivenciada até os dias atuais, € marcada
pela evolugdo das tecnologias existentes. Os aparelhos sdo mais modernos, contam
com uma memoria ampliada e mais velocidade no acesso as informagbes. A
utilizacdo de computadores, laptops, tablets, celulares e uma internet mais rapida,
permitiu o desenvolvimento e o acesso a muitos materiais destinados ao ensino de
Matematica.

Desenvolve-se o0 conceito das tecnologias digitais (TD) e de Tecnologias
Digitais Méveis (TDM), ha uma nitida evolugdo nos softwares e o surgimento de
outros recursos tecnolégicos como uma interface mais interativa e colaborativa,
como exemplo podemos citar o software Geogebra. Além disso, as redes sociais
proporcionam transformacgdes nas comunicagdes e interagdes entre sujeitos criando
um novo ambiente virtual de ensino e aprendizagem.

O estudo e produgbes na area dos objetos de aprendizagem (OA) ganha
espacgo, muitos recursos sao produzidos e disponibilizados em repositorios. Para o
grupo de pesquisa GPINTEDUC o objeto virtual de aprendizagem é um recurso
digital para suporte a aprendizagem de um conteudo especifico, por meio da
interatividade, que pode ser usado e reutilizado, em diferentes niveis e modalidades
de ensino.

Diante da necessidade de estar o tempo todo conectado, na sala de aula se
observa a presenca da internet e o acesso a informacdo de forma constante e
imediata, por meio dos dispositivos méveis, colocando alunos e professores em uma
nova relagcdo. A insercdo dos OA no ensino da Matematica traz novas
possibilidades. (BORBA, SILVA E GADANIDIS, 2015).

Para os autores, as fases ndo se sobrepdem, na verdade, elas se
complementam, ou seja, “muitos dos aspectos que surgiram nas trés primeiras fases
sdo ainda fundamentais dentro da quarta fase.” (BORBA, SILVA E GADANIDIS,
2015, p. 37). O surgimento de uma nova fase s6 se da mediante as transformacodes
desencadeadas pela existéncia e utilizacdo de novos recursos no ensino de
Matematica, promovendo novas maneiras ensinar e aprender. No sentido amplo,

todas as fases se complementam e uma ampara a constituicao da outra.
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Em cada uma das fases citadas, observa-se o papel transformador que o
professor pode exercer na sala de aula em que atua. Assim, como as tecnologias
evoluem, percebe-se a necessidade de uma transformagéo nos papéis de alunos e
professores dentro do ambiente escolar.

Em um ambiente em que o professor assume o papel de mediador do
ensino, estando entre o conhecimento, as TD e o estudante. Segundo Chiovatto
(2012, p. 2), estar entre “ndo € permanecer inerte, impermeavel, ou seja, ser apenas
‘ponte’ que interliga extremos, mas é interagir com as demandas dos extremos e
outras tantas, construindo um todo significativo.” Ser mediador € muito mais que ser
um professor, um expositor do conteudo é estar entre o conteudo e o sujeito de
forma que ambos cresgam significativamente, é ser “um gestor e orientador de
caminhos coletivos e individuais, previsiveis e imprevisiveis, em uma construcao
mais aberta e empreendedora.” (MORAN, 2018, p. 9). E, também, pensar criar
estratégias que auxiliem o aluno a chegar ao conhecimento, utilizando os
instrumentos e metodologias adequados a cada situacdo. E construir a ponte e criar
um lago entre ambos, proporcionando novas formas de pensar e agir, de forma que
se completem e se reinventem.

Enquanto mediador do processo de aprendizagem dos alunos, o professor
tem autonomia para tornar o ambiente de estudo um local colaborativo de
experimentagéo e investigagéo. (TALIZINA, 1988).

Assim o professor nao pode ensinar sobre o mundo ignorando, o contexto
em que estamos inseridos, observando novas formas de ensinar e aprender, bem
como diferentes maneiras de organizar o ensino e de se chegar a aprendizagem.
Conforme aponta Thadei (2018, p. 104)

As mudangas, ndo s tecnoldgicas, mas também aquelas influenciadas
pelas constantes renovagbes na tecnologia que ocorreram na sociedade,
impde a necessidade de transformagao dos modelos cristalizados de escola
e das transformagdes tradicionais de ensinar, langando novos desafios ao
professor e a mediagao realizada por ele. Assim, podemos dizer que a ideia
de mediacdo permanece em modo beta (em constante construgcéo). A cada
dia, novas acbes do professor podem integrar a mediacdo, conforme as
mudangas sociais ocorridas, 0 que nos indica a inexisténcia de uma unica
forma de mediar e de uma férmula para fazé-lo.

Diante dessas mudancas, que impulsionam transformagées no ambiente

escolar, muitos materiais estdo sendo produzidos, publicados e disponibilizados em
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plataformas online, para auxiliar na busca e utilizagdo desses recursos no ambiente
escolar.

O uso de recursos tecnolégicos, novas metodologias e materiais
possibilitam uma mudanga na sala de aula e, permitem trabalhar o conteudo de

diversas maneiras sempre com orientagao e supervisao do professor.

O articulador das etapas individuais e grupais é o docente, com sua
capacidade de acompanhar, mediar, analisar os processos, resultados,
lacunas e necessidades a partir dos percursos realizados pelos alunos
individualmente e em grupo. (MORAN, 2018, p.15).

Inserir as tecnologias digitais no ensino pode ser significativo para o aluno,
que esta habituado a utilizar essa ferramenta. Em sala de aula, a presenca desses
artefatos tecnolégicos pode ser uma midia transformadora, permitindo que a
aprendizagem se dé de maneira dinamica, ativa e colaborativa, em que professor,
aluno e as TD buscam criar um /6cus com um objetivo a ser alcangado.

Destacamos que as TD contribuem para a aprendizagem de todos os
conceitos matematicos, e ndo podemos ignorar outras formas de trabalho, mas sim
que devemos considerar esses instrumentos frente a organizagcéo do ensino, ja que
muitos deles permitem o ensino da Matematica de maneira investigativa e dinamica.

Segundo Kensky (2003, p.104), “o ensino mediado pelas tecnologias digitais
pode alterar essas estruturas verticais (professor > aluno) e lineares de interagéo
com as informacgdes e com a constru¢ao individual e social do conhecimento.” Essa
mudanca nas relagdes entre professores e alunos transforma o espacgo escolar, o
que possibilita o desenvolvimento de novas metodologias de ensino e o uso de
diferentes materiais didaticos, com o intuito de promover uma aprendizagem mais
concreta dos conhecimentos matematicos.

Uma das maneiras de inserir novos instrumentos tecnoldgicos, em sala de
aula, é a utilizacdo das tecnologias moveis, que a cada dia estdo mais presentes em
nosso meio. As funcionalidades dos smartphones, os diversos aplicativos que vém
sendo desenvolvidos para o ensino e os softwares de programacéo intuitiva, criados
com o objetivo de popularizar a programagédo de aplicativos educacionais, podem

colaborar com a insergao de midias tecnologicas no ensino da Matematica.
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2.4 AS TECNOLOGIAS MOVEIS NO ENSINO

Sao perceptiveis as transformacgdes geradas a partir do uso das diferentes
TD, em nosso cotidiano, especialmente quanto ao uso de dispositivos moveis. As
TDM possibilitam novas formas de comunicagao, diferentes maneiras de organizar o
tempo e de se divertir, de acessar informacgodes e, principalmente, de aprender. Com
isso, e percebendo que a organizagao do pensamento se altera com a presencga de
novas tecnologias, acreditamos que € possivel utilizar essas ferramentas no

contexto escolar, de maneira que elas favorecam a aprendizagem da Matematica.

A chegada das tecnologias modveis a sala de aula traz tensbes, novas
possibilidades e grandes desafios. Elas sdo cada vez mais faceis de usar,
permitem a colaboragdo entre pessoas proximas e distantes, ampliam a
nocao de espaco escolar, integram alunos e professores de paises, linguas
e culturas diferentes (MORAN, 2018, p.12).

No ambiente escolar, as TDM criam um espaco hibrido de ensino e de
aprendizagem, o que rompe com a organizagao espaco/temporal das disciplinas
ministradas somente sob a perspectiva expositiva de ensino. A aprendizagem
mediada pelas midias mdveis recebe o0 nome de mobile learning ou m-learning. Para
Pina et al (2016, p. 01), essa forma de aprender possibilita uma maior “autonomia do
aluno sobre sua prépria aprendizagem, permitindo uma aprendizagem em contexto,
com continuidade e conectividade, em que ha espontaneidade, conveniéncia e
oportunismo.”

Segundo a Unesco (2014, p. 8)

A aprendizagem movel envolve o uso de tecnologias moveis, isoladamente
ou em combinacdo com outras tecnologias de informacdo e comunicagao
(TIC), a fim de permitir a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer
lugar. A aprendizagem pode ocorrer de varias formas: as pessoas podem
usar aparelhos moveis para acessar recursos educacionais, conectar-se a
outras pessoas ou criar conteudos, dentro ou fora da sala de aula. A
aprendizagem moével também abrange esforcos em apoio a metas
educacionais amplas, como a administragéo eficaz de sistemas escolares e
a melhor comunicagéo entre escolas e familias. (UNESCO, 2014, p. 8)

Com a popularizagado, os smartphones apresentam, no contexto em que
estamos inseridos, a caracteristica mais marcante da m-learning. Em sala de aula,
possibilitam o acesso rapido as informacgdes, instalagéo de aplicativos educacionais

moveis, a realizagao de atividades digitais, o acesso a simulagdes, jogos educativos
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e auxiliam nas interagdes com outras pessoas que ndo estdo no mesmo espaco.
Outra vantagem da utilizagdo das TDM, sob a perspectiva do m-learning, é a
possibilidade de acesso as hipermidias disponiveis na internet.

Cabe nesse momento, apresentarmos algumas definicdes sobre aplicativos
que serdo utilizadas durante essa investigagao.

° Por aplicativos moveis, entendemos que sao softwares desenvolvidos

para serem instalados e utilizados em tablets, smartphones ou similares.

o Por aplicativos educacionais mobveis, entende-se softwares

desenvolvidos para serem instalados e utilizados em tablets, smartphones

ou similares, destinados aos processos de ensino e aprendizagem de
conteudos especificos.

° Os aplicativos educacionais desenvolvidos utilizando softwares, tais

como: App Inventor 2 ou Thunkable serao considerados, nessa pesquisa,

como objetos virtuais de aprendizagem.

Em um estudo recente, desenvolvido pela autora deste trabalho e mais dois
pesquisadores, denominado “Um Panorama dos Aplicativos Gratuitos de Geometria
Disponiveis para Smartphones Android” constatamos que ha muitos aplicativos
educacionais moveis desenvolvidos para o ensino da Matematica. Acreditamos que
com o uso desses recursos, a sala de aula torne-se mais dindmica, possibilitando a
mobilidade e favorecendo a autonomia dos estudantes no processo de construgao
do conhecimento.

Por meio dos aplicativos educacionais moéveis, percebe-se a possibilidade do
desenvolvimento de uma aprendizagem autbnoma e ativa, por parte do estudante e
a possibilidade do professor planejar um ensino mais dinamico e inovador. Elias
(2018) em sua dissertagdo de mestrado, pesquisou sobre a insergdo de aplicativos
desenvolvidos no App Inventor 2 em sala de aula. Durante o desenvolvimento das

sequéncias didaticas e da utilizagado dos aplicativos desenvolvidos ela concluiu que

A interatividade dos estudantes com os aplicativos explorados e o
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa nos mostrou que estes
aplicativos  promoveram  efetivamente uma ressignificacdo  dos
conhecimentos prévios, bem como um ambiente diferenciado no contexto
das aulas de Matematica [...] (ELIAS, 2018, p. 119).

A utilizacao de TDM no ambiente escolar possibilita a inser¢cdo de novas

abordagens para os conteudos, por meio de hipertextos e hipermidias, favorece a
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simulacao e o desenvolvimento de novas formas de ensinar e de aprender. Segundo
Kenski (2007), “a imagem, o som e o movimento oferecem informagdes mais
realistas em relagdo ao que esta sendo ensinado”, o que indica que as tecnologias
moveis nos processos de ensino e de aprendizagem podem complementar e
ressignificar os conceitos matematicos de acordo com as necessidades e
intencionalidades do estudante.

Para Levy (2004, p. 40), “quanto mais ativamente uma pessoa participar da
aquisicao de um conhecimento, mais ela ira integrar e reter aquilo que aprende”, por
isso, percebemos que o0 uso de aplicativos possibilita a interagédo entre os sujeitos, e
a interatividade entre o sujeito e o artefato tecnolégico, possibilitando a criacao de
ambiente dindmico e motivador para aprendizagem, que propicia o desenvolvimento
da autonomia do aluno.

Assim, utilizando as potencialidades que as TDM oferecem, o professor
pode se aproximar da realidade e das necessidades desenvolvidas dos seus alunos,
possibilitando que ele tenha ao alcance de suas maos a possibilidade de ser agente

ativo e participante do seu processo de construcdo do conhecimento.

As novas tecnologias oferecem oportunidades para criagdo de ambientes de
aprendizagem que ampliam as possibilidades das tecnologias mais
classicas como: a lousa, o giz e o livro, disponiveis desde muito tempo em
espacos formais de ensino. [...] A tecnologia tem permeado todos os setores
da educacao, levando a necessidade de preparar professores que possam
tirar proveito dessas ferramentas para melhorar a aprendizagem dos alunos
(BORSOI, 2017, p.146).

Corroboramos com a autora supracitada, pois, consideramos essencial que
o professor, durante sua formacao, seja ela inicial ou continuada, tenha acesso a
diferentes TD, permitindo que ele possa optar ou construir o melhor recurso que
atenda as expectativas e necessidades de sua turma. Assim, no proximo capitulo

destacaremos a formacgao do professor de Matematica no contexto das TDM.
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3 FORMAGAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA PARA O USO DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS MOVEIS

O papel da escola esta relacionado a transmissdo dos conhecimentos
historicamente produzidos pelo homem no decorrer de sua evolugdo. Os aprendizes
necessitam apropriar-se desses conhecimentos, para poderem realizar a
transformacado e adaptacdo de acordo com a realidade em que vivem e seus
interesses. Nesse sentido, o trabalho do docente deve ser organizado a fim de

proporcionar ao sujeito

[...] se apropriar dos mais diferentes elementos da cultura humana de modo
ndo intencional, ndo abrangente e ndo sistematico, de acordo com suas
proprias necessidades e interesses, € no processo de educagao escolar que
se da a apropriagdo de conhecimentos, aliada a questdo da
intencionalidade social, o que justifica a importancia da organizacdo do
ensino (MOURA, et. al. 2010, p. 89).

Segundo Moura (2010, p.11), “a maneira pela qual o ensino esta organizado
intervém no desenvolvimento intelectual do sujeito”, sendo assim a acdo de
organizar o ensino, pensando na aprendizagem do aluno, torna-se indispensavel
para que o aprendiz se desenvolva intelectualmente.

Ao escolher os instrumentos metodoldgicos, o professor precisa levar em
consideragdo quais sao as necessidades dos aprendizes com 0s quais ele ira
trabalhar e, em que realidade eles estao inseridos. Em muitas realidades a presenca
das TDM ainda € escassa, enquanto em outras a sua presenca € natural no
ambiente escolar.

Explorar e conhecer o local e os sujeitos do contexto em que leciona,
possibilita que o professor utilize as potencialidades de cada situagdo, mesclando
metodologias e midias, desenvolvendo oportunidades educativas que favorecam a
construgédo do conhecimento pelo aluno.

Investigar e usufruir das potencialidades das tecnologias digitais mdveis
disponiveis €& uma das possibilidades do trabalho docente em prol do
desenvolvimento de uma aprendizagem ativa, interativa, sociocultural e concreta. O
docente precisa entender o sujeito, suas necessidades e sua realidade buscando

apresentar os conteudos no contexto da sociedade em que vivem.
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Neste capitulo, abordaremos a formacdo do professor de Matematica.
Primeiramente, detalharemos os saberes docentes, caracterizados por Tardif (2018),
e destacaremos um saber essencial neste trabalho — o saber tecnoldgico. Por fim,
trataremos da formagao do professor de Matematica no contexto das tecnologias

digitais.

3.1 OS SABERES DOCENTES

Nesta pesquisa utilizaremos como definicdo de saberes docentes as
concepgdes de Maurice Tardif, professor doutor em Fundamentos da Educacao pela
Universidade de Montreal em 1990, mestre e graduado em Filosofia pela mesma
universidade em 1982 e 1979, respectivamente. Atualmente, é professor titular da
Faculdade de Ciéncias e Educacao da Universidade de Montreal.

Segundo Tardif (2018), o saber docente €& heterogéneo, temporal e
profissional. Heterogéneo por ser construido a partir da unido dos saberes da
formacédo profissional, dos saberes disciplinares, curriculares e experienciais.
Temporal por ser estruturado durante a vida e carreira e profissional, pois, cada
docente, a partir de sua experiéncia e formacao cria um perfil proprio, contemplando
teorias de ensino e instrumentos por ele escolhidos.

Para Tardif, Lessard e Lahaye (1991, p. 221)

I) Saber do professor deve ser compreendido em intima relagdo com o
trabalho na escola e na sala de aula;

[I) O saber do professor é plural, compdsito, heterogéneo, por envolver, no
proprio exercicio da acado docente, conhecimentos e um saber-fazer
bastante variados e, normalmente, de naturezas diferentes;

[II) temporalidade do saber: o saber dos professores é reconhecido como
temporal, uma vez que é adquirido no contexto de uma histéria de vida e de
uma carreira profissional,

IV) experiéncia de trabalho enquanto fundamento do saber, focaliza os
saberes oriundos da experiéncia do trabalho cotidiano como alicerce da
pratica e da competéncia profissional;

V) saberes humanos a respeito de saberes humanos, expressa a ideia de
trabalho interativo, em que o trabalhador se relaciona com seu objeto de
trabalho fundamentalmente por meio da interagcdo humana,;

VI) saberes e formagéo profissional, € decorrente dos anteriores, ou seja,
expressa a necessidade de repensar a formacgao para o magistério, levando
em conta os saberes dos professores e as realidades especificas de seu
trabalho cotidiano.

Ainda, segundo Tardif (2018, p. 34), os saberes podem ser, de certo modo,

comparados a “estoques de informagdes tecnicamente disponiveis, renovados e
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produzidos pela comunidade cientifica em exercicio e passiveis de serem
mobilizados nas diferentes praticas sociais, econdmicas, técnicas, culturais etc.”
Nesse sentido, entendemos que o saber ndao deve ser reduzido a uma mera
transmissao de conhecimentos, mas sim numa convergéncia de saberes, como
destaca Tardif (2018, p. 34), ao definir o saber docente, como “um saber plural,
formado pelo amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacéao
profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais.”

Os saberes da formacado profissional sdao aqueles transmitidos pelas
instituicbes de formacao de professores, as universidades e faculdades que ofertam
cursos relacionados as areas educacionais, tais como: Licenciaturas, Pedagogia,
dentre outras. Para Tardif (2018, p. 37), “o professor e o0 ensino constituem objetos
de saber para as ciéncias humanas e para as ciéncias da educacdo.” Em seu
processo formativo, o docente deve entrar em contato com as mais diversas teorias
de ensino-aprendizagem, praticas formativas, recursos tecnolégicos e acgbes que
viabilizem uma pratica educativa significativa.

Os saberes disciplinares sao aqueles “[...] transmitidos nos cursos e
departamentos universitarios independentemente das faculdades de educacgao e dos
cursos de formacado de professores.” (TARDIF, 2018, p. 38). Esses saberes sao
definidos e selecionados pelas instituicdes de ensino, e emergiram da tradigao
cultural de estudiosos e pesquisadores.

Os saberes curriculares segundo Tardif (2018, p. 38) “correspondem aos
discursos, objetivos, conteudos e métodos a partir dos quais a instituigdo escolar
categoriza e apresenta os saberes sociais por ela definidos e selecionados como
modelo de cultura erudita.”. Esses saberes constituem-se concretamente, na forma
de programas escolares, que os docentes devem conhecer e aplicar nas instituicdes
que trabalham. O saber curricular é selecionado a fim de formar o aluno para a
sociedade e cultura na qual esta inserido. Tanto os saberes disciplinares, quanto os
curriculares nao sao definidos pelos professores, sdo apenas transmitidos a eles,
para que se apropriem e sejam os “portadores” desse conhecimento. (TARDIF,
2018).

Os saberes experienciais sdo aqueles adquiridos pelo professor durante o
exercicio de sua profissdo. Esse saber é validado por meio da pratica. “Eles
incorporam-se a experiéncia individual e coletiva sob a forma do habitus e de
habilidades, de saber-fazer e saber-ser.” (TARDIF, 2018, p. 39). A formagdo do
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professor, para sua pratica em sala de aula, € formada pela unido dos saberes
elencados anteriormente.

Os saberes docentes constituem a formagdo do professor para o
compartilhamento do conhecimento e a mediagdo na aprendizagem dos alunos. A
docéncia é compreendida, por Tardif e Lessard (2005, p. 8), como “uma forma
particular de trabalho sobre o humano, ou seja, uma atividade em que o trabalhador
se dedica ao seu ‘objeto’ de trabalho, que é justamente um outro ser humano, no
modo fundamental da interagédo humana.” Sendo assim, o saber docente, carregado
dos saberes adquiridos durante sua formacgao, depende também dos interesses e
necessidades dos estudantes aos quais leciona, “confundindo-se com um saber-
fazer, um 'saber-lidar’ e um saber-estar com as criangas.” (TARDIF, 2018, p.45).

Logo, o docente deve levar em consideragdo as necessidades e o0s
interesses dos seus alunos, que nos dias atuais se encontram rodeados pelas TD,
principalmente, tendo um acesso imediato e constante aos dispositivos moveis.
Segundo Lemos e Vieira (2010, p. 2), “O professor como protagonista desta
dindmica precisa acompanhar essas transformacdes, estar constantemente
refletindo e reconstruindo seus saberes.” Reconstruir seus saberes envolvendo as
TD propde aos docentes a evolugdo e construcdo do saber tecnoldgico que

destacaremos a seguir.

3.2 O SABER TECNOLOGICO

Nos dias atuais, as TD promovem mudangas na organizagao da vida em
sociedade e adentram no ambiente escolar impulsionando transformacdes nas
necessidades do estudante. Um docente, que em sua formagao adquiriu os saberes
docentes, conforme detalhados anteriormente, depara-se com novos elementos em
sua pratica, os recursos tecnolégicos digitais. Esses novos recursos trazem consigo
um novo saber: o saber tecnoldgico. O saber tecnolégico permeia os outros saberes
e passa a complementa-los.

No contexto em que estamos inseridos, a formagao técnica nao € suficiente
para suprir a demanda do trabalho docente. Segundo Lemos e Vieira, a formagao
docente (2010, p. 2) “requer, além do dominio operacional de uma determinada

técnica de trabalho, a compreensao global do processo produtivo, com a apreensao
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do saber tecnoldgico e do conhecimento que da forma ao saber técnico e ao ato de
fazer.”

O saber tecnoldgico, a partir da insergdo das TD na vida em sociedade,
torna-se parte dos saberes docentes. Ele exige do professor um conhecimento que
vai além da técnica de sua profissdo, faz-se necessario o uso e insergao dessas

novas ferramentas no ambiente escolar.

A apropriagao do saber tecnolégico passa pelo saber utilizar, mas, também,
saber como, porque e para quem as utilizar e, sobretudo, exige dos
professores novos posicionamentos quanto a responsabilidade, a
autonomia intelectual, a reflexdo critica, a criatividade, a capacidade de
ensinar, aprender e manipular instrumentos tecnoldgicos, além da
reorganizacéo do tempo e do espaco de trabalho (CAMPOS, 2010, p. 3).

O “saber-fazer”, elencado por Tardif (2018), passa a exigir do docente o
conhecimento acerca das TD e, além disso, sobre como utilizar essas tecnologias,
de maneira que elas possam contribuir com a aprendizagem dos alunos. Apropriar-
se de novas ferramentas digitais é favorecer a transformagao do ambiente escolar
de acordo com os interesses e necessidades dos atores envolvidos.

Para Silva (2005, p. 34), ha dois outros saberes que permeiam a pratica
docente e estdo relacionados ao saber tecnoldgico sdo: os saberes informaticos e os

saberes didaticos informaticos.

Os saberes informaticos correspondem aos saberes técnicos, sobre o
potencial das ‘ferramentas’ dos programas do computador, para: a
conectividade, a interatividade, a multifuncionalidade, entre outras, para
possibilitar a construcdo das produgdes docentes para o ensino-
aprendizagem. Os saberes didatico-informaticos correspondem a forma de
aproximar o ensino da aprendizagem, através dos usos do computador,
mediando os saberes e as midias com o aprendiz e o professor (SILVA,
2013, p.17).

Com o avanco constante das TD e, principalmente, o uso cada vez mais
constante das TDM, faz-se necessario investir na presenca desses saberes tanto na
formagao inicial do professor de Matematica, quanto na formagao continuada,
fornecendo a ele os subsidios necessarios para o manuseio dos artefatos
tecnoldgicos, e também, para a insergao desses no ensino.

O ensino organizado intencionalmente pelo professor, ja ndo prospera mais
em aulas totalmente expositivas e sem participacdo dos estudantes. Segundo

Lemos e Vieira (2010, p. 5), “o perfil do docente de educagao tecnoldgica ndo pode
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ser simplesmente transmissor de conhecimentos, mas de alguém que conduza o
aluno a construir conhecimentos de forma critica e reflexiva.” Incorporar as TD no
ambiente escolar pode favorecer o desenvolvimento de alunos mais autbnomos e
participativos no processo de construgao de seus conhecimentos.

Observando as mudancgas causadas no ambiente escolar pelas TD, torna-se
indispensavel o preparo docente para a constituicdo do saber tecnoldgico, ligado

tanto ao saber informatico, quanto ao saber didatico informatico.

3.2.1 A Evolugcdo do Saber Tecnologico e a Interseccdo dos Saberes Docentes

Adquiridos nos Processos de Formagao

O uso das TD, no contexto de sala de aula, tem sido alvo de investigagéo
por parte de diferentes autores e educadores, tais como: Borba, Silva e Gadanadis
(2015), Kenski (2003, 2007,), Moran (2018), Motta (2012), dentre outros
pesquisadores. A presenca e utilizacdo desses recursos no ambiente escolar traz
mudangas para o0 ensino e a aprendizagem, gerando também desafios para o
docente.

Mesmo com o0 avango constante das tecnologias e a variedade de recursos
digitais disponiveis para o ensino da Matematica “o professor ainda teme as
mudancgas. Resiste em trocar uma aula expositiva, considerada por ele um meio
eficaz, por um processo mais participativo do estudante (...).” (LAUDARES E
MIRANDA, 2007, p. 73). O uso das tecnologias por professores que tiveram pouco

ou nenhum contato com elas em sua formacao € um desafio.

Compreende-se que a utilizacdo das tecnologias digitais em situagdes de
ensino e aprendizagem nao é uma agao que ocorre de um dia para o outro.
Estudos demonstram que se trata de um movimento gradativo que ocorre
em etapas até que seja possivel alcangar uma agéo critica e criativa por
parte do professor na integragdo das tecnologias digitais em sua pratica
(BACICH, 2018, p. 131).

Para a pesquisa Apple Classrooms of tomorrow (ACOT) (APPLE
COMPUTER, 1991) o processo de inser¢dao e de integracdo das tecnologias no
ensino e na aprendizagem envolve cinco etapas que sdo: a exposi¢cao, a adogao,

adaptacao, apropriagédo e a inovagao. Na figura 2, adaptamos as ideias expostas
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pela ACOT, destacando as fases da insergdo e integragdo das TD nas praticas

pedagogicas.

FIGURA 2- FASES DA INSERGAO E INTEGRAGAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
NAS PRATICAS PEDAGOGICAS SEGUNDO PESQUISAS DA ACOT

* E exposto ao uso das tecnologias e comecga a explora-lo.

* Adota as tecnologias para a realizacdo de algumas praticas, como edicdo de textos e
apresentacdes.

- Comeca a pensar em maneiras de usar este recurso para possibiltar uma aprendizagem mais
dindmica e concreta por parte de seus alunos. Passa a inserir videos, animagdes, mapas, e
imagens em suas apresentacdes, tornando-as mais atraentes.

= Avalia os recursos e passa a inseri-los no ensino de forma critica e intencional Desenvolve
. projetos gue ampliam o potencial do recurso utilizado.
Apropriagdo

+ De forma criativa, tem a habilidade de integrar as tecnologias digitais no ensino, favorecendo
uma aprendizagem mais ativa e eficiente nos alunos.

Fonte: Adaptado de BACICH (2018, p. 131)

Durante todas as etapas, destacadas na Figura 2, o docente evolui na
construgdo do saber tecnoldgico, que passa a integrar os saberes docentes.
Conhecer e dominar os saberes disciplinares, profissionais e curriculares é
fundamental para o ensino da Matematica, tanto quanto eleger as teorias
pedagdgicas, metodologias e instrumentos adequados para sua pratica.

Em uma sociedade repleta de TD, com sujeitos modernos e transformados
pela presenca dessas ferramentas, & favoravel para o0 ensino e para a

aprendizagem, conhecé-las, experimenta-las e integra-las ao ambiente escolar.

O professor deve ser capaz de integra-las a sua pratica docente, e isto
exige que ele conheca suas diferentes formas de uso em educacdo. As
novas tecnologias devem favorecer ndo s6é a busca e a troca de
informagdes, mas também possibilitar a criacdo de ambientes de
aprendizagem nos quais os alunos possam pesquisar, fazer simulacoes,
experimentar, conjecturar, testar hipoteses, relacionar, representar,
comunicar e argumentar (FURKOTTER; MORELATTI, 2008, p. 53).
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Na constru¢ao dos saberes docentes, conforme destacamos anteriormente,
o saber tecnoldgico passa a integrar e complementar os outros saberes. Os saberes
experienciais podem conter também experimentacées envolvendo as TD e TDM.
Neste contexto, o saber experiencial passa a agrupar experiéncias adquiridas
durante a utilizagdo de uma TD.

Os saberes da formacdo profissional, em algumas universidades, ja
contemplam disciplinas que apresentam e utilizam diferentes TD, estimulando o
docente a integra-las a sua pratica. Quanto ao saber curricular, a BNCC (2018)
recomenda a insercao e utilizacdo das TD no ensino da Matematica. No contexto do
saber disciplinar, é interessante que o docente tenha contato com as TD e suas
metodologias de utilizagdo, pois em muitas situagdes elas possibilitam a
experimentagao e validagao de conjecturas matematicas.

Considerando os saberes docentes elencados por Tardif (2018) e o saber
tecnolégico apresentado por Silva (2013) e Campos (2010), propomos, nesta
pesquisa, a interseccdo entre esses saberes docentes e o saber tecnoldgico. Na
figura 3 apresentamos essa interseg¢ao, fio condutor da analise dos dados da
pesquisa. Destacamos que existem também intersecgdes triplas, e que estas nao
serao abordadas nesta pesquisa.

O saber tecnolégico se encontra no centro somente para uma melhor
visualizacdo da intersecgcdo com os outros saberes, ressaltamos que ndo o estamos

colocando como o mais importante.
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FIGURA 3- INTERSECCOES DOS SABERES DOCENTES DE TARDIF COM O SABER
TECNOLOGICO

. Saber .
ecnologi

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Por meio da figura acima, propomos a existéncia do saber tecnoldgico

experiencial, saber tecnoldgico disciplinar, saber tecnoldgico curricular e saber

tecnolégico da formagao profissional.

1) A intersecdo do saber tecnolégico com o saber experiencial advém do
uso das TD no contexto das aulas de Matematica. O professor, ao utilizar
uma TD em sala de aula, agrega outros conhecimentos ao saber
experiencial. Esses saberes tecnoldgicos relacionados com o saber
experiencial podem estar ligados a instalagdo e manipulagdo dos
equipamentos, correcédo de alguma falha na internet ou programa, e
ainda, as mudancas que irdo permear as relacbes do professor com o

estudante, durante a inser¢gdo de uma midia no ensino. Ao mesmo tempo
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em que as TD proporcionam o desenvolvimento de um saber experiencial
distinto dos demais, o proprio saber experiencial contribui para utilizagoes
futuras de outras ou das mesmas tecnologias. Durante a utilizagao de
uma TD, o professor sera capaz de testar e verificar se a ferramenta
cumpriu com seus objetivos, constituindo e agregando conhecimentos ao
seu saber tecnolégico. Sendo assim, tanto o uso de uma tecnologia
contribui com o desenvolvimento do saber experiencial, quanto o saber
experiencial contribui para a insercdo das TD e construcdo do saber
tecnoldgico do docente;

A intersecdo do saber tecnoldgico com o saber disciplinar se refere ao
uso de uma TD para a experimentagcado ou validacdo de um determinado
conhecimento matematico. Neste processo o saber disciplinar docente
recebe a influéncia do saber tecnoldgico, a fim de utilizar as midias
digitais no ensino da matematica. Ao mesmo tempo o saber tecnologico
do docente evolui para a adocdo, apropriagdo e inovagao das TD, o
saber disciplinar encontra novas possibilidades para determinados
conteudos matematicos, que podem ser explorados, validados e
experimentados com mais precisdo por meio de uma midia;

A intersecdo do saber curricular com o saber tecnologico pode ser
entendida como a relagcdo existente entre a determinagdo dos
documentos oficiais com relagao a utilizagdo das TD no ensino, e/ou as
competéncias que o professor pretende desenvolver com a utilizacdo de
um meio virtual. Nessa perspectiva, observamos que o curriculo propde a
utilizacdo das TD para determinadas finalidades e também, o saber
tecnoldégico possibilita que o professor utilize determinadas TD para
atingir outras competéncias, que ndo sejam somente as que dizem
respeito ao desenvolvimento das habilidades para a manipulagdo de
instrumentos tecnologicos;

A intersec¢ao do saber tecnoldgico com o saber da formacgéao profissional
advém do contato do docente com artefatos digitais, durante o seu
processo de formacao. Esse contato pode contribuir com a compreensao
e validagdo de conhecimentos matematicos ou pedagogicos, durante um
processo formativo. O contato com as TD pode acontecer nas disciplinas

voltadas para o desenvolvimento ou aprimoramento dos conhecimentos
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matematicos ou nas disciplinas voltadas para questbes didaticas
relacionadas com o ensino da Matematica. Muitas instituicdes ja
apresentam a disciplina de Tecnologias Digitais para o Ensino da
Matematica. Em ambos os contextos as tecnologias podem ser usadas
para formular conjecturas, explorar representagdes ou até mesmo para a
apresentacao de novos softwares e metodologias de ensino. O saber
tecnolégico da formagéo profissional também pode ser constituido a
partir da participagdo do docente em cursos ou projetos formativos, ou
durante a participagdo em eventos, congressos, encontros e seminarios,

na interagdo com outros colegas ou ainda com os proprios alunos.
Queremos destacar que o trabalho do docente passa a ser vinculado nao
somente aos saberes disciplinar, curricular, experiencial e da formagao profissional,
mas também ao tecnoldgico. Em todas as etapas da formagao estamos
desenvolvendo e aprimorando o saber tecnoldgico de acordo com as tecnologias
disponiveis. Assim, no contexto de utilizacdo das TD, propomos que sejam
consideradas novas formas de interpretacdo dos saberes docentes, que
denominamos por: saber disciplinar-tecnologico; saber curricular-tecnologico, saber
experiencial-tecnoldgico e saber da formagao profissional-tecnolégico. No Quadro 1,

apresentamos uma sintese das ideias defendidas anteriormente.

QUADRO 1: SINTESE DOS SABERES DOCENTES IDENTIFICADOS NAS INTERSEGOES
DOS SABERES ELENCADOS POR TARDIF

SABER ORIGEM

Curricular-tecnoldgico Tem origem nos documentos oficiais que recomendam a
utilizagdo das TD no ensino.

Saber experiencial- | Tem origem na utilizacdo das TD em sala de aula.

tecnolégico

Saber da formacdo | Tem origem nos cursos de formagéo profissional que

profissional-tecnolégico apresentam formas de utilizagdo das TD.

Saber disciplinar- | Tem origem na experimentagdo ou validagdo de um

tecnolégico determinado conhecimento matematico com o uso das
TD.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Destacamos que existem outras intersecdes entre os saberes elencados por
Tardif (2018) e o saber tecnoldgico. No entanto, o foco desta pesquisa € analisar as
contribuigdes dos saberes docentes individualmente ligados ao saber tecnoldgico.

Deixaremos as outras interse¢des para estudos futuros.
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A interacdo e complementagdo dos saberes fundamentam a pratica
pedagogica. Ndo basta saber Matematica para ensina-la, é preciso conhecer as
teorias, metodologias e tecnologias existentes para o seu ensino. Os saberes
individuais, sem a relagcdo que estabelecem com os outros, s&o limitados e
incompletos.

A utilizacao do conjunto desses saberes pelo professor, durante sua pratica,
favorece uma aprendizagem concreta dos conceitos matematicos. O trabalho do
docente passa a ser vinculado ndo somente ao saber disciplinar matematico, mas
também aos saberes que o rodeiam e favorecem os processos de ensino e
aprendizagem. O saber tecnoldgico possibilita novas abordagens e diferentes tipos
de exploracdo para os conhecimentos matematicos, esse saber se intercepta com
os outros saberes constituindo os saberes que denominaremos nesse trabalho de:
tecnolégico curricular, tecnolégico experiencial, tecnolégico da formacao profissional
e tecnolégico disciplinar. O desenvolvimento e exploragdo desses saberes pode

auxiliar o docente na escolha e utilizagcao de diferentes TD no contexto escolar.

E necessario, sobretudo, que os professores se sintam confortaveis para
utilizar esses novos auxiliares didaticos. Estar confortavel significa conhecé-
los, dominar os principais procedimentos técnicos para sua utilizacao,
avalia-los criticamente e criar novas possibilidades pedagodgicas, partindo da
integracéo desses meios com o processo de ensino (KENSKI, 2003, p.65).

O professor de Matematica, ao utilizar as TD disponiveis, aliado a teorias e
metodologias de ensino, e com sua bagagem de saberes docentes, organiza seu
trabalho consciente de seu papel. Ao considerar as necessidades dos seus alunos, o
docente deve ter como objetivo, contribuir com apropriacdo efetiva do saber
matematico, e favorecer o desenvolvimento da autonomia, criando um espaco de
colaboracéo e interatividade, sendo o mediador de todo este processo.

Considerando as constantes evolugdes das TD, principalmente das TDM,
consideramos necessario que os cursos de formagdo, contribuam para a
constituicdo de um saber tecnoldgico que considere aspectos técnicos, didaticos e
criticos, favorecendo a constituicdo do saber tecnolégico, que aliado aos saberes
disciplinares, curriculares, experienciais e da formacgao profissional, tende a auxiliar

o professor no processo de ensino e os alunos no processo de aprendizagem.
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3.3 AFORMAGAO CONTINUADA DO PROFESSOR DE MATEMATICA

O carater heterogéneo e temporal dos saberes docentes, nos remete a
definir o processo de formagdo como sendo continuo e evolutivo. Durante sua vida
profissional, o professor constréi seus saberes profissionais, curriculares,
disciplinares e experienciais de forma gradativa e colaborativa com seus pares,

colegas e alunos.

[...] o saber ndo é uma coisa que flutua no espago: o saber dos professores
€ o saber deles e esta relacionado com a pessoa e a identidade deles, com
a sua experiéncia de vida e com a sua histéria profissional, com as suas
relagbes com os alunos em sala de aula e com os outros atores escolares
na escola, etc. (TARDIF, 2018, p.11).

Em boa parte dos cursos de Licenciatura em Matematica, a énfase maior é
dada na reproducgao e exposicao de conteudos matematicos, conforme aponta Gatti
(2010, p. 1373).

Os cursos de licenciatura em Matematica se diferenciam por apresentarem
um maior equilibrio entre as disciplinas relativas aos “Conhecimentos
especificos da area” e aos “Conhecimentos especificos para a docéncia”,
embora as instituicbes publicas mantenham, em sua maioria, carga horaria
bem maior para as disciplinas relativas a conhecimentos especificos,
espelhando mais a ideia de um bacharelado do que licenciatura.

Nessa perspectiva de que “quem sabe, automaticamente, sabe ensinar”
(MASETTO, 1998, p. 11), observa-se muitos docentes com notavel conhecimento
intelectual acerca dos conteudos, mas sem suporte em uma teoria educacional,
desligados da didatica e das metodologias de ensino, o que muitas vezes dificulta a
compreensao dos conteudos por seus alunos. O trabalho docente deve ser pensado
e organizado visando o aprendizado do aluno, afinal é para ele que o professor
ensina.

Nesse sentido, e também com base na temporalidade do saber do docente,
destacamos que os cursos de formagao inicial “por si s6, ndo sao suficientes para
garantir uma adequada formagdo docente: faz-se necessario que o professor
vivencie a agao pedagdgica e reflita sobre suas posturas, praticas e o contexto no
qual esta imerso.” (MOTTA, 2012, p. 52). Dessa forma, temos consonancia com a

perspectiva de Lemos e Vieira (2010), ao destacarem que a formagéao profissional,



51

em um contexto tecnoldgico, em que o acesso a informagdo esta nas maos do
individuo, deve ir além de uma formacao inicial.

Entendemos que a formacéao profissional deve ser permanente e continua,
iniciando na graduacgao e dando sequéncia a partir das experiéncias adquiridas no
cotidiano e em cursos de formagao continuada. Na formagao continuada, o professor
de Matematica deve buscar novos conhecimentos que o auxiliem em suas
dificuldades e na busca pelo seu aprimoramento profissional. Segundo Chimentéo
(2009, p. 6)

A formacdo continuada de professores tem sido entendida como um
processo permanente de aperfeicoamento dos saberes necessarios a
atividade profissional, realizado apds a formacgao inicial, com o objetivo de
assegurar um ensino de melhor qualidade aos educandos.

No sentido de buscar a satisfacdo de suas necessidades enquanto professor
de Matematica, a formacado continuada nado deve ser obrigatoria, precisa ser
escolhida por cada docente, indo em direcdo as necessidades do contexto que

leciona.

Os docentes enunciam que os cursos sao acgoes frequentemente oferecidas
como formagéo continuada, entretanto ndo agradaram os professores pelo
fato de caracterizarem uma imposicdo, na maioria das vezes, pelas
secretarias de educagao. Alguns dizem que nao sao de real interesse; por
serem mais exposicdes de temas do que conteldos que vdo ao encontro
das expectativas dos docentes, pois estes, em sua maioria, querem
conteudos e metodologias para resolver situagdes do seu cotidiano.
Buscam, nas acbes de formagdo continuada, ajuda para resolugcéo de
problemas, a transformagédo de sua pratica e o cotidiano da sala de aula
(PRADA, FREITAS E FREITAS, 2010, p. 374).

A formacao continuada, pode ser realizada em diversos formatos, tais como,
participacdo em cursos de extensdao, em eventos educacionais, em cursos de pos-
graduagéo Lato Sensu ou Stricto Sensu, dentre outros. Esses sdo caminhos que o
professor de Matematica pode seguir para prosseguir na construcdo e
transformacao dos seus saberes docentes.

E por esta direcdo que seguiu este estudo, promovendo um curso de
extensdo, buscando aprimorar o saber tecnoldgico dos professores de Matematica,
por meio do desenvolvimento de aplicativos educacionais utilizando o software de

programacao intuitiva App Inventor 2.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

No capitulo apresentaremos a metodologia de pesquisa utilizada neste
trabalho, detalharemos os sujeitos, a organizacdo do curso apresentado com a
perspectiva de responder a questido norteadora apresentada no capitulo introdutério
e os instrumentos utilizados para a constituicado dos dados.

4.1 A PESQUISA

Por meio da abordagem qualitativa, visamos analisar e compreender os
dados da pesquisa constituidos durante o curso de formacao de professores.
Apoiamo-nos em Martins (2004, p. 292), que enfatiza que essa metodologia realiza
uma “analise de micro processos, através do estudo das ag¢des sociais individuais e
grupais”, pois iremos coletar e analisar dados de cada individuo do grupo, bem como
do grupo como um todo, de acordo com cada etapa desenvolvida no curso.

Para Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50) ha cinco caracteristicas principais na
pesquisa qualitativa:

1. Tendo o pesquisador como instrumento principal, a pesquisa qualitativa
tem o ambiente investigado como fonte para a constituicao dos dados.

2. Os dados coletados sdo em sua maioria descricdes de pessoas e
situagcbes acompanhadas pelo pesquisador;

3. A preocupagao com o processo € muito maior do que com o produto,
procura-se analisar as situacbes e interacbes entre os participantes. Todo o
processo € acompanhado, ndo somente a situagao final;

4. As percepgdes dos participantes com o que vem sendo problematizado é
foco de estudo para o pesquisador. A maneira como os participantes interagem e
criam formas diferentes de solucionar o que foi proposto pode direcionar o
pesquisador a diferentes formas de analises;

5. A andlise dos dados segue o principio do processo indutivo. O
pesquisador ndo busca evidéncias para comprovar sua hipotese, mas sim formas de
constatar nos dados as percepgdes que o direcionem a resposta da pergunta inicial.

Buscamos analisar os resultados obtidos na constituicdo dos dados da

pesquisa, visando estabelecer generalidades e percepgdes em torno das vantagens
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e limitagées de um curso de formacao continuada, que visa produzir aplicativos no

software App Inventor 2. Destacamos que:

A andlise e interpretacédo podem ou ndo ser conduzidas por articulagdes de
sentidos manifestados, caminhando-se em diregao as
convergéncias/divergéncias e explicitagdo das compreensdes que vao se
constituindo. Nao se obtém verdades logicas sobre o investigado, mas
indicacbes de seus modos de ser e de se mostrar. Obtém-se, portanto,
generalidades expressas pelas convergéncias articuladas. (BICUDO, 2012,

p.2).

Corroborando com as afirmagdes de Bicudo (2012), o que buscamos nesta
pesquisa nédo € obter uma verdade absoluta com relagdo a pergunta proposta, mas
sim analisar as convergéncias e divergéncias a fim de relatar as contribuicbes que o
curso pode trazer para a formacao do professor de matematica.

Dessa forma, concordamos com Ludké e André (1986, p. 5) ao afirmarem

que:

[...] os dados ndo se revelam gratuita e diretamente aos olhos do
pesquisador. Nem este os enfrenta desarmado de todos os seus principios
e pressuposi¢des. Ao contrario, € a partir da interrogagcéo que ele faz aos
dados, baseada em tudo que ele conhece do assunto - Portanto, em toda
teoria acumulada a respeito -, que se vai construir o conhecimento sobre o
fato pesquisado.

A abordagem qualitativa “ndo é isenta de valores, de intenc&o e da histéria
de vida do pesquisador, e muito menos das condi¢gdes sociopoliticas do momento”
(BORBA, 2004, p. 3). A participacdo da pesquisadora durante o curso, a
intencionalidade dos participantes em buscar formagao diante de uma necessidade
e a atuacao dos participantes, na escolha dos conteudos dentro da Geometria sobre
0s quais construiriam um aplicativo, coloca nosso enfoque sob a pesquisa
participante.

Maggi (2002) define trés aspectos na pesquisa participante, sendo elas a

exploracao, a decisao e a descoberta.

Exploracao: selecionamos e definimos o problema, bem como o local onde
serao feitos os estudos, os sujeitos da pesquisa, os procedimentos, as
hipéteses e o referencial tedrico;

Decisao: busca a utilizagao sistematica das estratégias selecionadas para
compreender o referencial tedérico estudado, incluindo-se, neste caso,
entrevistas, gravagdes, questionarios e analise documental, assim como a
interagcéo verbal, entre pesquisador e pesquisado, tentando, através desses
dados, responder as questdes relevantes;
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Descoberta: consiste na explicitagdo da realidade, ou seja, tentar encontrar
os principios subjacentes do fendmeno estudado, buscando situar as varias
descobertas em um contexto mais amplo. (MAGGI, 2002, p. 64)

Para a autora Haguete (1985) a pesquisa participante é:

a) um processo concomitante de geragado de conhecimento por parte tanto
do pesquisador quanto do pesquisado;

b) um processo educativo, que busca “compartilhagdo” dos conhecimentos
ja existentes em cada sujeito.

c) um processo de mudanga, seja aquela que ocorre durante a pesquisa,
quanto aquela que vira posteriormente, mas que decorre do que foi compartilhado e
aprendido no grupo da pesquisa.

Nesse sentido, a pesquisadora, ao ofertar um curso de formagao de
professores de matematica, sobre o uso e programacao de aplicativos, ja partiu de
uma necessidade local, em que se observa uma presenca marcante dessas
ferramentas nos ambientes escolares. Os participantes, ao buscarem o curso, tem
interesse em estudar e investigar as potencialidades desses objetos no ensino da
Matematica.

Por fim, a participagcdo de todos os sujeitos envolvidos na pesquisa, na
construgdo coletiva do saber tecnolégico e na mudanga pessoal com relagdo ao uso
das tecnologias méveis em sala de aula, pode caracterizar nossa pesquisa como
participante, ficando explicitado os aspectos destacados por Maggi (2002) e Haguete
(1985).

4.2 A ORGANIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi organizada em seis etapas distintas, destacadas e
explicitadas a seguir.

Na primeira etapa, buscamos nos repositorios das universidades, repositorio
da Capes, revistas, peridodicos da area e em livros, documentos que pudessem
auxiliar na organizagao da fundamentagéo tedrica sobre as contribuicées, das TD no
ensino de Matematica, e, sobre a formagao de professores de Matematica.

Nesta etapa, a pesquisadora foi “progressivamente conseguindo definir de

modo mais preciso o objetivo de seu estudo, o que por sua vez, vai lhe permitindo
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selecionar melhor a literatura realmente relevante” (ALVES-MAZOTTI 1998, p. 180)
para a realizacdo de sua proposta investigativa.

Na segunda fase, o software de programacao intuitiva de aplicativos App
Inventor 2 foi estudado de forma aprofundada. O estudo foi feito com intuito de
explorar as possibilidades de criagdes que a solugao oferece e culminou com a
elaborar de alguns aplicativos educacionais, que serao utilizados durante o curso.
Nesta fase foram elaborados quatro aplicativos educacionais méveis, que foram
usados na pesquisa e denominados por: “Teorema de Pitagoras”; “Distancia entre
dois pontos”; “Teorema de Pitagoras Versao 27”; “Quiz de area e volume”.

Em seguida, estruturamos o curso de formacgdo de professores de
Matematica, sendo esta a terceira fase da pesquisa. O objetivo do curso é
apresentar as possibilidades do software de programagdo App Inventor 2,
destacando suas contribuicdes ao desenvolvimento de conceitos geomeétricos,
consequentemente, contribuindo para o aprimoramento do saber tecnoldgicos dos
cursistas.

A quarta fase consistiu na aplicacéo do curso, previsto para ocorrer em cinco
encontros de trés horas cada, realizado na UTFPR — sede centro. No mesmo
momento, foram aplicados diversificados instrumentos metodolégicos, tais como:
questionarios, anotagbes e observagbes, gravagodes, produgcdo de aplicativos
educacionais e relatérios, visando a obtencdo de variadas informagdes que
contribuissem com os resultados da pesquisa.

A quinta fase foi a aplicagao de um questionario online, que ocorreu em maio
de 2019, com o intuito de analisar as acdes e saberes dos cursistas, apds o curso.
Esta fase também contribuiu fortemente com a constituicio dos dados dessa
pesquisa, pois grande parte das percepgdes sobre o desenvolvimento dos saberes
dos participantes se deu nesse momento.

Por fim, a sexta fase constituiu na organizacédo e validagdo dos dados
obtidos, consequentemente, possibilitando realizagcdo de uma analise pormenorizada

das informagdes coletadas.

7 Os aplicativos “Teorema de Pitagoras” e “Teorema de Pitagoras Versdo 2” sdo distintos. Na versao
um sO é possivel calcular a hipotenusa. Na versado dois, € possivel calcular tanto um dos catetos
quanto a hipotenusa, na mesma tela. Detalharemos, posteriormente, os aplicativos usados durante o
curso
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No Quadro 2 apresentamos, brevemente, as fases da pesquisa e o0s

periodos que foram realizadas.
QUADRO 2-FASES DA PESQUISA

FASES DA QUANDO TEVE INICIO QUANDO FOI O QUE FOI FEITO
PESQUISA CONCLUIDA
Primeira Maio de 2018 Dezembro de 2018 Levantamento e estudo
do referencial tedrico.
Segunda Julho de 2018 Agosto de 2018 Aprofundamento sobre o

software App Inventor 2 e
elaboragao de trés
aplicativos educacionais.

Terceira Julho de 2018 Agosto de 2018 Elaboragéo do Curso

Quarta Setembro de 2018 Novembro de 2018 Desenvolvimento do
Curso e constituicdo dos
dados da pesquisa.

Quinta Maio de 2019 Junho de 2019 Aplicagao de um
formulario online.
Sexta Dezembro de 2018 Julho de 2019 Organizagdo e Analise

dos dados da pesquisa

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

4.3 O CURSO DE FORMACAO

O curso proposto foi intitulado de “Curso Basico do Software de
Programacado App Inventor 2: Desenvolvendo Aplicativos educacionais para o
Ensino da Geometria” e buscou apresentar a possibilidade da utilizagao e criacéo de
aplicativos para dispositivos moveis direcionados ao ensino da Geometria, com a
utilizacdo do App Inventor 2.

Embora a geometria tenha tido papel coadjuvante neste trabalho
destacamos que o ensino de Geometria, muitas vezes “se limita ao uso de férmulas,
nao privilegiando outras dimensdes consideradas essenciais para o
desenvolvimento de um pensamento geométrico” (LEIVAS, 2009, p.19). O autor
ainda afirma que “o professor, quando tem duas ou trés disciplinas envolvendo esse
conteudo em sua formacéao inicial, além de té-lo de forma dissociada daquela
necessaria ao ensino basico, ndo domina metodologias adequadas ao seu ensino.”
(LEIVAS, 2009, p. 18). Tudo isso contribui para as deficiéncias no ensino da
Geometria e, no desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos da escola
basica.

Para Motta (2008, p. 26) “o pensamento geométrico possibilita ao individuo a
transicdo da linguagem natural para a formal e a maneira como a Geometria é

apresentada nas escolas muitas vezes nao a propicia”. Diante da afirmacéo do autor
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supracitado e amparados nas obras de Tikhomirov (1981), Levy (2004), Kenski
(2003 e 2007) e Borba, Silva e Gadanadis (2015), defendemos e apontamos as
muitas possibilidades que o uso que as TDM oferecem para o ensino da Matematica.

Destacamos que a geometria tem papel auxiliar neste trabalho.
Reconhecemos sua importancia e as dificuldades enfrentadas pelos docentes de
Matematica conforme destacamos acima, no entanto, o curso e a pesquisa poderiam
ter sido realizados, também, para as outras areas da Matematica.

O curso teve duracado de 40 horas, sendo 15 horas presenciais e 25 horas
com atividades a distancia. O curso foi realizado na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR), de forma gratuita, registrado junto a Divisdo de Cursos
de Qualificagdo Profissional (DICPRO) da universidade, como uma atividade de
extensao, de forma a permitir a certificagdo dos alunos concluintes.

A divulgagao do curso ocorreu pelas redes sociais da pesquisadora, pelo
broadcast do programa de pos-graduagdo, em que a pesquisadora esta vinculada,
junto aos académicos do curso de Licenciatura em Matematica, da UTFPR, e por
pessoas que desejassem aprender a construir aplicativos educacionais moveis.

Ao todo foram ofertadas 25 vagas, o periodo de inscricdo ocorreu do dia 10
de agosto de 2018 e encerrou no dia 21, do mesmo més, pelo esgotamento das
vagas. A selecao dos participantes foi realizada por meio do preenchimento de um
formulario online, conforme modelo disponivel no Apéndice A. Antes da finalizacao
do periodo estabelecido todas as vagas foram preenchidas.

O curso ocorreu em cinco encontros presenciais, realizados de setembro a
novembro de 2018, as sextas-feiras no horario de 14h as 17h, no laboratério de
informatica do Diretoria de Pesquisa e Pds-Graduacédo (DIRPPG) da UTFPR —
Campus Curitiba.

Em relagdo aos encontros presenciais, a pesquisa foi estruturada de forma a
propiciar um contato estreito do participante com o App Inventor 2, para isso no
periodo de inscricao, foi recomendado que todos tivessem aparelhos com sistema
operacional Android.8

No primeiro encontro, apresentamos a fundamentagao tedrica sobre o uso

das TD no ensino da Matematica. Também foram apresentadas as ferramentas

8 Android é um sistema operacional que possibilita o funcionamento dos aplicativos méveis nos
smartphones.
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basicas para construcido de aplicativos, disponibilizadas no App Inventor 2. Por fim,
disponibilizamos os QR Codes® para a instalacdo dos aplicativos educacionais
moveis elaborados pela pesquisadora nos smartphones dos participantes.

No segundo encontro, foi proposto que os participantes reconstruissem o
aplicativo denominado “Aplicativo Pitagoras” — também elaborado pela
pesquisadora. Foi explicitado a forma como este projeto foi estruturado, desde a
idealizagao até a organizagao da programacgao intuitiva.

No terceiro encontro, a programacgao proposta anteriormente, foi finalizada e
os participantes foram instruidos a pensarem sobre os procedimentos para a
producao dos seus proprios aplicativos. Para facilitar a interacao e a interatividade,
foi proposto que os participantes se organizassem em duplas ou trios. Logo apos
deveriam definir um conteudo dentro da Geometria para a constru¢ao de seus
aplicativos.

O quarto encontro foi destinado a continuagcédo da construgao do aplicativo
na plataforma do App Inventor 2, com a supervisao e auxilio da pesquisadora.

Por fim, no quinto encontro os participantes apresentaram seus aplicativos a
turma e puderam opinar no trabalho desenvolvidos pelos outros grupos,
possibilitando, um “pensar” e “repensar” da programacao, como é defendido no
paradigma Construcionista.

No Quadro 3 apresentamos uma sintese da organizagao do curso.

QUADRO 3- ORGANIZAGAO DOS ENCONTROS DO CURSO

ENCONTROS O QUE FOI FEITO CARGA HORARIA (horas)

Apresentacdo da fundamentacao
tedrica com relagdo ao uso das
Primeiro encontro 21/09 tecnologias moéveis e digitais no 3
ensino da matematica e de alguns
aplicativos criados no software.

Apresentacdo das ferramentas
basicas no software e inicio da

Segundo Encontro 28/09 ~ s 3
reconstrugao do aplicativo
Pitagoras.
Conclusdo da reconstrugdo do

Terceiro Encontro 05/10 aplicativo Pitagoras e inicio da 3

producédo em duplas do aplicativo.

Continuagdo da criagcdo de um
aplicativo no software App Inventor 3
2, com a supervisdo e auxilio da
pesquisadora.

Quarto encontro 19/10

"Cédigo Virtual que possibilita a instalacdo dos aplicativos elaborados no App Inventor 2 nos
smartphones por meio do aplicativo MIT.



59

Apresentacdo  dos  aplicativos
elaborados pelos participantes aos
Quinto encontro 26/10 colegas. Armazenamento e 3
compartilhamento dos Aplicativos
criados.
Total 15 horas

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

No Apéndice E apresentamos os planos de ensino previstos para cada uma
das aulas presenciais realizadas.

As atividades a distancia foram destinadas entre o quarto e quinto encontro,
a conclusdo dos aplicativos iniciados em sala. Como inicialmente podem ocorrer
dificuldades, em relagédo a linguagem de programacao do App Inventor 2, sendo
necessario que os participantes pesquisassem, se reunissem ou solicitassem

auxilio, foi dispensado 25 horas para que pudessem terminar o que foi proposto.

4.4 OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a constituicdo dos dados da pesquisa buscamos utilizar varios
procedimentos metodoldgicos, tais como: observagbes e anotagbes, os
questionarios, relatérios, aplicativos desenvolvidos e gravagdes. A diversidade nos
instrumentos utilizados na coleta dos dados nos possibilitara analisar de diferentes
maneiras as contribui¢cdes e limitagdes que o curso de programagao no App Inventor
2, trouxe para a formacao dos professores de Matematica que participaram da

pesquisa.

4.4.1 As observacdes e anotagdes

A observacéao é pessoal e subjetiva. Cada sujeito com sua historia pessoal e
suas leituras, perante uma mesma situacdo € capaz de observar aspectos
diferentes. A formacao do pesquisador, bem como o suporte tedrico que este elegeu
para responder a pergunta de seu trabalho, norteiam as observa¢gées do ambiente

investigado e sob os sujeitos participantes.

Para que se torne um instrumento valido e fidedigno de investigacao
cientifica, a observacgao precisa ser antes de tudo controlada e sistematica.
Isso implica a existéncia de um planejamento cuidadoso do trabalho e uma
preparacao rigorosa do observador (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 25).
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Como destacado por Ludke e André (1986), para realizar as observagoes é
preciso antes planeja-la e definir “0 qué?” se pretende observar e “0 como?” a
observacao sera feita. E preciso, sobretudo, definir o foco do que sera investigado e
realizar a preparacao do observador, para que este as realize de forma intencional e
organizada, a fim de constituir as informagdes necessarias para relatar e construir
suas consideracdes. (LUDKE; ANDRE, 1986).

Nesta pesquisa, o observador é participante, pois, esta inserido no ambiente
pesquisado e tem contato com os sujeitos da pesquisa. Concordamos com Ludké e
André (1986, p. 29), ao se referirem que “nesta posicdo, o pesquisador pode ter
acesso a uma gama variada de informagdes, até mesmo confidenciais, pedindo
cooperagao ao grupo.”

Por meio das observagdes, buscamos acompanhar os passos da elaboracao
das atividades pelos participantes e aibnda compreender as dificuldades e
facilidades que estes encontraram durante as programagdes. Buscamos ainda,
analisar as possibilidades que o curso ofereceu para a formagao dos professores de
matematica, bem como suas limitacoes e possiveis melhorias.

Para que as observagdes tornassem efetivas, associado a elas realizamos o
registro das ocorréncias por meio de anotagdes. As anotagdes serviram para que as
percepcdes da pesquisadora sobre as contribuigdes, dificuldades e limitagdes do

estudo ficassem devidamente registradas.

4.4.2 Os questionarios

Foram elaborados trés questionarios (ver Apéndices B, C e D), que foram
aplicados em trés momentos, no primeiro, no ultimo encontro e posterior ao curso.
Neles, elegemos perguntas sobre o curso, a formagdo dos sujeitos e o
posicionamento deles com relagdo ao uso das tecnologias moveis nas aulas de
Matematica.

Os questionarios nos possibilitam uma comparacdo do antes e depois do
curso nos sujeitos da pesquisa. Pretendemos analisar as pretensdes e anseios dos
participantes com relagdo a insergdo do smartphone no ensino da Matematica,
coletando informacdes sobre suas expectativas, intengbées e mudancgas sob a nova

possibilidade de utilizagdo das tecnologias moveis no ambiente escolar.
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No questionario que realizamos apo6s a conclusdo do curso, nossa intengao
foi observar as evolugdes e novos saberes que os participantes apresentaram, e nao
foram perceptiveis durante a realizagdo do curso de formacdo e nos dados
coletados inicialmente. Neste, os participantes serdo denominados A, B, C, D, E, F,
G, H e |, pois ndo houve identificacdo, o que impede a relagdo com os grupos 1, 2, 3
e 4, que desenvolveram os aplicativos. A denominagéo dos participantes foi

realizada de acordo com a ordem de resposta ao questionario pés-curso.

4.4.3 Os aplicativos

No quarto e quinto encontro, os participantes do curso se reuniram em
grupos para o desenvolvimento de um aplicativo para ser utilizado no ensino da
Geometria. A pesquisadora acompanhou a produgdao e observou as etapas de
elaboragao de cada grupo.

Estes aplicativos servirdo para identificar as contribuicbes do curso a
formagao do professor de Matematica, em especifico, iremos detalhar a evolugao do
saber tecnologico dos sujeitos pesquisados por meio do desenvolvimento e
aprimoramento dos aplicativos.

Posteriormente, iremos publicar os aplicativos produzidos pela pesquisadora
em um repositério de acesso livre, para que outros professores possam utiliza-los

em sala de aula.

4.4.4 As gravacoes

Durante as apresentacdes, no ultimo encontro, foram gravados os audios,
por meio do gravador de som de um notebook. As gravagdes foram feitas com a
intencdo de arquivar os relatos dos participantes, com relacdo as etapas de
produgao dos aplicativos e também sobre a maneira como pretendiam inseri-los nas
aulas de Matematica. Nos audios, cada grupo relatou a construgcéo do aplicativo, as
dificuldades que enfrentaram e, também, como fariam a insergéo dele nas aulas de
matematica.

Nao foi solicitado que os participantes entregassem por escrito unidades
didaticas com a utilizagdo dos aplicativos, eles poderiam apenas narrar a forma

como fariam esta insercdo dos aplicativos em um determinado conteudo de
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geometria. Por isso, as gravagdes trouxeram dados interessantes e valiosos para a

pesquisa.
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5. O CONSTRUCIONISMO E O APP INVENTOR 2

O construtivismo é uma das teorias de ensino mais conhecidas e é abordado
pelo bidlogo e psicdlogo francés, Jean Piaget. Para Piaget (1982), o conhecimento
humano nao é inato, ou seja, ndo nasce com o ser humano. O individuo constroi
seus conhecimentos por meio das relagdes que estabelece com o meio em que vive,
e quanto mais complexas forem essas relagcdes, mais inteligente o individuo sera.
Segundo Motta (2008, p. 57), “A partir de situagées com niveis mais elevados de
reflexdo, os alunos podem modificar as estruturas mentais adquiridas no processo
anterior e gerar novas estruturas mais organizadas e complexas, em um processo
de acomodacédo.” Partindo de um conhecimento anterior, por meio das relacées que
estabelece com o meio em que vive, o sujeito transforma suas estruturas mentais,
em outras mais complexas e evoluidas.

Essa teoria epistemoldgica € caracterizada como interacionista, por
compreender a evolugdo do conhecimento como algo derivado da interagdo do
sujeito com 0 meio e com o0s sujeitos que pertencem a esse meio.

Com base nos conhecimentos da teoria construtivista de Piaget, Seymour
Papert criou o termo Construcionismo. A teoria construcionista do conhecimento
contempla, a interatividade do individuo como o meio, por meio de ferramentas

tecnoldgicas, propiciando a construgdo do conhecimento.

Papert também cunhou o termo “construcionismo” como sendo a
abordagem do construtivismo cognitivo de Piaget, com quem desenvolveu
varios trabalhos, que permite ao educando construir o seu proéprio
conhecimento por intermédio de alguma ferramenta, como o computador,
por exemplo (KALINKE, MOCROSKY, ESTEPHAN, 2013, p.374).

Neste trabalho temos como referéncia a Teoria construcionista de Papert,
relacionando-a com a programacao intuitiva que estad presente no software de

programagao App Inventor 2.

5.1 PAPERT E O CONSTRUCIONISMO

Seymour Papert nascido em 1928 foi um matematico e educador nascido na

Africa, que desenvolveu em conjunto com Piaget diversos trabalhos
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epistemologicos. Algumas de suas obras sdo: Logo, computadores e educagéo e A
maquina das criangas e a familia em rede.

Com base na Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Piaget, Papert iniciou
estudos sobre a maneira como a crianga aprende no contato com o computador. No
seu livro Logo: Computadores e Educacéo, ele discute “como o computador poderia
contribuir para os processos mentais, ndo somente como um instrumento, mas
essencialmente, de maneira conceitual, influenciando o pensamento das pessoas
mesmo quando estas estiverem distantes dele.” (PAPERT, 1985, p. 16).

Como elencamos anteriormente, na visdo de Tikhomirov (1981) o
pensamento humano se altera na presenca de novas ferramentas mediadoras das
relagbes com o meio. Sendo assim, assumindo o computador como uma tecnologia
disponivel no contexto em que vivemos, ao programar a maquina, o sujeito cria uma
nova forma de linguagem, na qual ele se comunica com a maquina e faz com que

ela realize as ag¢des que deseja. (Figura 4)

FIGURA 4- ESQUEMA DO INSTRUCIONISMO

informacgaoc

Fonte: Disponivel em: http://ebdsetoriv.blogspot.com/2013/11/abordagem-instrucionista.html. Acesso
em: 27 mar. 2019.

Uma pessoa ao usar o computador, numa perspectiva instrucionista’®, o
utiliza apenas como transmissor de informagdes, sem que o usuario possa “pensar
com” a maquina, reduzindo-os a meros buscadores, leitores ou fazedores de algo

qgue se encontra pronto e acabado, conforme pode ser observado na figura 5.

10 Segundo Papert, a abordagem instrucionista € aquela em que se afirma que a maquina instrui a
crianga, ou seja, a “instrugdo ajudada pelo computador’ permite que o computador “programe” a
crianga.
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Tentando mudar este contexto, Papert desenvolveu uma teoria associada a
perspectiva construtivista de Piaget. O construcionismo, como proposto por Papert
(1982), refere-se a construgao de conhecimentos com a utilizagdo do computador,
colocando o sujeito para programar a maquina e constituir os conceitos que séo de
seu interesse. Neste modelo de ensino, o professor ndo € o transmissor do

conhecimento e o aluno aprende colocando a méo na massa (hands on).""

(...) a aprendizagem é um processo ativo de construgao e reconstrugao das
estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente
transmitido do professor para o estudante. O aprendizado se da de forma
especialmente efetiva em um contexto no qual o estudante esta
conscientemente engajado em construir um artefato publico e de interesse
pessoal, sobre o qual pode refletir e mostrar a outras pessoas. Portanto, ao
conceito de que se aprende melhor fazendo, o Construcionismo acrescenta:
aprende-se melhor ainda quando se gosta, pensa e conversa sobre o que
se faz (MALTEMPI, APOLINARIO, 2005, p. 607).

Nesse contexto de “aprender fazendo”, desenvolveu-se e ampliou-se a
utilizagdo do Programa LOGO'?, no qual o estudante programa uma tartaruga virtual,
que desenha na tela do computador os comandos dados. Segundo Papert (1982),
com o uso do LOGO o sujeito é capaz de construir dois tipos de conhecimentos. O
matematico, e o matético. O conhecimento matematico seria aquele derivado dos
conhecimentos matematicos e geométricos que os estudantes constituiam durante a
programacgao da tartaruga. E o conhecimento matético, seria o conhecimento que
foi adquirido por fazer sentido para a crianga. Segundo Papert (1982, p. 87)

(...) a Tartaruga foi especialmente projetada para ser algo que fizesse sentido as
criangas, que tivesse alguma ressonancia com que elas acham que é
importante. E ela foi elaborada para ajudar as criancas a desenvolver a
estratégia matética: para aprender algo, primeiramente faga com que isto tenha
algum sentido para vocé.

A possibilidade de construir conhecimentos que fagcam sentido para a
crianga utilizando um computador desencadeou estudos por diversos pesquisadores
dos quais destacamos José Armando Valente, Maria Cecilia Calani Baranauskas,

Mitchel Resnick, Idit Harel e dentre outros.

1 Termo usado pelo pesquisador Resnick (1991) para designar o processo em que o aluno é ativo e
coloca suas maos para programar.

2 Linguagem de programacdo em que se programa uma tartaruga e ela realiza os comandos. Usado
para o ensino da matematica com uso de computadores.



66

Para Valente (1993), com o uso do Programa LOGO o conhecimento €&
construido de forma ciclica. Inicialmente, os sujeitos descrevem o problema, em
seguida passam por um processo de execugao e reflexdo, para posteriormente

depurar e abstrair os resultados, como mostra a Figura 5.

FIGURA 5 - CICLO DESCRIGAO-EXECUGAO-REFLEXAO-DEPURAGAO-DESCRIGAO

Eonceibto estratégia
abstragio #
reflexiorantt  ruflaglio (abs o ampirca

& ps# ||.ITJ--¢n1|:|i ca)

social
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agente de deserighs da solugls do
aprendizagem problema usarde uma
linguagen de programagic

Fonte: Disponivel em: http://www.educacaopublica.rj.gov.br/biblioteca/tecnologia/0003.html. Acesso
em: 01 mar. 2019).

O ciclo comega quando o estudante organiza em sua mente as ideias
necessarias para resolver determinado problema, e em seguida, transfere os
comandos para o computador. Nesta etapa de descricdo, ocorre o planejamento e a
programacao usando a linguagem LOGO no computador.

A fase de execucgao é aquela realizada no computador, que executa o que o
estudante programou, e em seguida, observando o “resultado obtido, o aprendiz faz
uma reflexdo, comparando-os com o que havia planejado.” (MALTEMPI, 2000, p.16).
Em tal etapa, contamos com duas possibilidades, uma delas € que o estudante
tenha programado corretamente e o problema esta resolvido, e a outra é que ele
precisara rever a programagao.

Caso seja necessario rever a programacgao, o estudante da inicio ao

processo de depuracado. Segundo Maltempi (2000, p.16)

A depuragdo pode ser em termos da légica (estratégia) empregada na
solugao, de conceitos sobre comandos da linguagem Logo, ou sobre algum
conteudo envolvido no problema em questédo. A revisdo do programa requer
também reflexdes sobre os erros cometidos e as formas possiveis de
corrigi-los.
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Neste sentido, diante da programacgao realizada no computador, o aluno
realiza nova reflexdo sobre os erros que cometeu e tenta corrigi-los. A etapa de
correcao dos erros na programagao contribui para a construgdo de novos
conhecimentos, buscando elementos que auxiliem na resolugdo do problema “novas
informagbes s&o processadas e agregadas ao conhecimento ja existente.”
(MALTEMPI, 2000, p.16), esta é a principal contribuigdo do construcionismo
proposto por Papert.

Buscando um ambiente educacional propicio para a utilizacdo das TD numa
perspectiva construcionista, é essencial que o docente, ao escolher a tecnologia que
deseja empregar, compreenda a necessidade dela propiciar a interatividade entre o
aluno e o computador. Colocando o aluno para trabalhar na maquina, aquilo que é
de seu interesse o professor, possibilita que ele construa de forma ativa o proprio
conhecimento matematico.

Neste contexto, o docente deve assumir o papel de mediador do
conhecimento, buscando “[...] entender as ideias do aluno para intervir
apropriadamente na situacdo de modo a contribuir no processo de construcédo de
conhecimento por parte do aluno.” (VALENTE, 1995, p. 5).

A mediagao do docente, que tem o conhecimento tecnoldgico e pedagogico
do conteudo, oferece a possibilidade de o aluno ser ativo e participante de seu
processo de construcao do conhecimento matematico, auxiliado pelas ferramentas
tecnologicas disponiveis. O aluno usa as TD, ndo somente como portadoras de

informagdes, mas como meios de transformar e construir conhecimentos.

5.2 CONHECENDO O SOFTWARE APP INVENTOR 2

O App Inventor 2, foi desenvolvido em 2009 e é administrado pela equipe do
MIT Center for Mobile Learning, trata-se de um software online gratuito que permite
a criacao de aplicativos para smartphones com sistema operacional Android.
Segundo Raminelli (2016, p. 43), “O App Inventor tenta proporcionar as pessoas
leigas uma iniciagdo ao mundo da programacao, mas de uma forma inovadora. Para
tanto, transformaram a linguagem complexa de codificagdo textual em blocos de
construgdo visual”’, caracterizando uma programacao intuitiva. Na Figura 6

verificamos um exemplo de programacgao por blocos, realizado no App Inventor 2.
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FIGURA 6-EXEMPLO DE UNIAO DOS BLOCOS NO APP INVENTOR 2
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

A interface do App Inventor (Figura 7) possui no canto superior direito as
opgdes “Designer’ e “Blocos”. Quando o botdo “Designer” estiver selecionado, no
centro da tela, podemos observar uma tela que se assemelha a de um smartphone,
permitindo acompanhar o que esta sendo construido. As ferramentas disponiveis na
parte esquerda devem ser arrastadas até o visualizador, organizadas e

personalizadas com a janela do lado direito onde esta escrito “Propriedades”.

FIGURA 7- TELA INICIAL DO SOFTWARE AO INVENTOR 2
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Além disso, quando o botdo “Blocos” (Figura 8) estiver selecionado, ira
aparecer na tela uma janela que contém os itens inseridos no visualizador, e logo
acima, mais opg¢des de blocos. Os blocos podem ser encaixados e testados na

opgao “Compilar”.

FIGURA 8- EXEMPLO DE TELA COM O BOTAO “BLOCOS” SELECIONADO

Blocos internos
separados  por
cor e categoria.

aplicativo_pitagoras Screend - ]_m Screen l Remove Screen
Blocks Viewer

8 Built-in -
I contr - .
W BotaoCalculartipotenusa + WL
B Logic wo [F
[, = CaixadeTextaCateto2 - W Text * 1= ' IHE BB B CaixadeTextoCatetol - W Text * JL= ° 1N B
W et |- e L egenda_calcular_hipotenusa_+ [l Visibls + JRCHE true - |
&
W iste S
3 i - =l 0 W e
B coors = Caixade lexiaCateto2 + I Text * | e Caixade TextoCatetol - 1 Text « | e
.V:mab\ES then \E it =
B Procecres = Caixade TextaCatetod - Text - (ol 200 - B CaivadeTextoCateto? ~ M Text - 0]
8 [ screens U P CaiadeTextotipotenusa + I Text -~ B 1
@ = : i - | = CaixadeTextaCateto? « | Text - | e S CaixadeTextet
Imagem1
| -
® Porizontalscrolgranc .
Al (&) if = for - | =
(AL egendaHipotiys Caixade TextaCateto2 « M Text « | 0 CaixadeTextoCateto1 - B Text - | [0]
I caixadeTextoMipo =
e :L‘-mganizaqauuunzum
[A]LegendaCatetol
I caixadeTextoCatet
e M. .

anizacAnknriznnts ?
4 3 2 2
[ Shgw Warnings |

Blocos referentes
aos componentes
inseridos no
visualizador.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Clicando em “Compilar”, e em seguida, “Fornecer o QR code para o Apk” o
software fornece o QR code'® do aplicativo, que pode ser testado nos smartphones
com sistema operacional Android'*, usando o aplicativo de leitura MIT Companion.

Para realizar a leitura do QR code, basta instalar o aplicativo no smartphone, e em

13 QR Code é uma abreviagdo de Quick Response Code, que significa codigo de resposta rapida. E
usado para acessar rapidamente sites, imagens, aplicativos, videos e dentre outros conteudos
digitais.

4 Android é um sistema operacional para smartphones, baseado no sistema operacional de

computadores Linux. E desenvolvido pela Open Handset Allian, e sua funcdo é gerenciar todos os
processos dos aplicativos do smartphone para que funcionem perfeitamente.
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seguida, clicar em ler QR code. Ao ler o codigo por meio da captura de imagem, o
smartphone solicita a autorizacao para a instalagao do aplicativo.

Neste sentido, concordamos com Wolber (2014, p. 216) ao afirmar que o

App Inventor € uma ferramenta visual, do tipo arrasta e solta, para a
construgéo de aplicagbes méveis na plataforma Android. Vocé projeta a
interface do usuario (a aparéncia visual) de um aplicativo usando um
construtor de interface grafica de usuario baseada na web (GUI), entdo vocé
especifica o comportamento do aplicativo reunindo "blocos" como se vocé
estivesse trabalhando em um quebra-cabega.

Destacamos que, tanto a plataforma quanto os aplicativos criados por meio
dela, sédo gratuitos e podem ser usados no ambiente escolar. Consideramos que, o
uso dos aplicativos na sala de aula proporciona um ambiente motivador que propicia

a construgédo de conhecimentos matematicos mediados por TDM.

5.3 PROGRAMAGAO INTUITIVA NO SOFTWARE DE PROGRAMAGCAO APP
INVENTOR 2

Para Papert (1985, p.18), “programar significa, nada mais, nada menos, do
que comunicar-se com o computador numa linguagem que tanto ele quanto o
homem podem ‘entender’.

Para Valente (1999), quando utilizamos a programacao intuitiva, o usuario
busca resolver um problema para atender, satisfatoriamente, uma situacéo
levantada, utilizando varias estratégias e conceitos. Nessa procura, a informacéao é
processada e transformada, através de erros e acertos, promovendo a construgao
do conhecimento.

Atualmente, temos varios softwares que possibilitam o que chamamos de
programacao intuitiva, dos quais destacamos: Scratch, SuperLogo, RoboMind e App
Inventor. Esses programas foram desenvolvidos pela Massachusetts Institute of
Technology (MIT) a partir do aprimoramento do software LOGO desenvolvido por
Papert.

A programacao intuitiva vem ganhando espaco nas pesquisas relacionadas
ao ensino-aprendizagem da Matematica, possibilitando a producdo de objetos de
aprendizagem, jogos digitais, aplicativos educacionais e outros recursos digitais.

Segundo Santos, et. al., “a programacgao intuitiva é definida como uma programacgao
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na qual ndo é necessario um aprofundamento no entendimento da linguagem
utilizada.” (2008, p. 1).

Os softwares, baseados na programagao intuitiva, utilizam blocos coloridos e
organizados segundo uma fungao especifica, tornando o ato de programar visual e
mais intuitivo, conforme destacado no App Inventor 2, na Figura 9. O sujeito, ao
interagir com este tipo de software, pode montar, desmontar, reorganizar e testar
sua programacgao durante todo o processo de construgdo do recurso tecnoldgico,
criando um ambiente educacional em que o aluno € o principal responsavel pela sua

prépria aprendizagem.

FIGURA 9- ORGANIZACAO DOS BLOCOS NO SOFTWARE APP INVENTOR 2
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Para Papert (1985, p. 21), “especializar-se em programacao é aprender a se
tornar altamente habilitado a isolar e corrigir bugs, as partes que impedem o
funcionamento do programa.”. No App Inventor 2, alguns bugs sao detectados pela
propria interface, e os blocos nao coerentes com o0 que o programador esta
construindo, sado evitados pelo software. Apesar de nao corrigir automaticamente os
erros cometidos na logica da programacdo, o ambiente apresenta algumas

ferramentas que auxiliam o programador iniciante a corrigir seus proprios erros.
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No App Inventor 2, o programador pode inicialmente planejar o seu
aplicativo, e em seguida, com a linguagem de blocos programar no computador.
Posteriormente, compilar seus dados, podendo assim testar o aplicativo no seu
smartphone. Caso encontre algum bug, pode depurar seus erros e reprogramar, até
que o aplicativo funcione perfeitamente. O software possibilita a reconstru¢édo do
ciclo descricdo-execucao-reflexao-depuragao-descricao apresentado na Figura 6,
por isso acreditamos que tanto os aplicativos produzidos no software quanto o
conhecimento construido durante a utilizagdo do mesmo, sdo de natureza

construcionista.

5.4 OS APLICATIVOS CONSTRUIDOS PARA A REALIZACAO DO CURSO DE
FORMACAO

Durante a elaboracdo do curso, a pesquisadora desenvolveu alguns
aplicativos com o intuito de explorar e conhecer o software App Inventor 2 e utiliza-
los posteriormente no decorrer do curso. Esses aplicativos foram desenvolvidos com

finalidades determinadas e apresentamos estes objetivos no Quadro 4.

QUADRO 4- APLICATIVOS E SEUS OBJETIVOS

APLICATIVO

OBJETIVO

UTILIZACAO NA PESQUISA

Aplicativo
Versao Simples

Pitagoras

Apresentar o conceito do teorema
de Pitagoras, a  histéria do
matematico e uma ferramenta de
célculo que possibilita calcular o
valor das hipotenusas.

Apresentar a interface dos
aplicativos produzidos no App
Inventor 2.

Aplicativo Pitagoras versao
2

Apresentar o conceito do teorema
de Pitdgoras, a  histéria do
matematico e uma ferramenta de
calculo que possibilita calcular o
valor das hipotenusas e catetos.

Apresentar a organizagdo da
programacéo de aplicativos no
App Inventor 2 e explorar as
ferramentas do software.

Aplicativo distancia entre
dois pontos.

Apresentar o conceito de distancia
entre dois pontos e uma ferramenta
no calculo dessa distancia.

Apresentar a interface dos
aplicativos produzidos no App
Inventor 2.

Aplicativo Quiz Area e
volume

Apresentar os conceitos de area e
volume e em seguida um quiz
envolvendo esses conceitos.

Apresentar a interface dos
aplicativos produzidos no App
Inventor 2.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

5.4.1 O Aplicativo Distancia entre dois pontos

O primeiro aplicativo apresentado tem como objetivo apresentar o conceito

de distancia entre dois pontos e um instrumento para o calculo dessa distancia. O
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aplicativo produzido contém trés telas. Na tela inicial, ha a figura de um tridngulo
com as coordenadas no eixo das abscissas e no eixo das ordenadas, demarcados
por linhas azuis. A tela inicial contém dois botdes, um deles, ao ser clicado,
apresenta o conceito da distancia entre dois pontos. O outro botado, leva o usuario a
uma tela que calculava a distancia entre os pontos, conforme destacado na Figura
10.

FIGURA 10- TELA INICIAL DO APLICATIVO DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Ao clicar no botao “Calcular distancia entre dois pontos”, o aplicativo abre a
segunda tela (ver Figura 11) e o participante deve inserir as coordenadas dos dois
pontos que desejava obter a distdncia, preenchendo as lacunas, com as

informacdes necessarias.
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FIGURA 11— SEGUNDA TELA DO APLICATIVO DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS ANTES
E DEPOIS DE INSERIR OS VALORES
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Caso o usuario ndo preencha todos os campos, o aplicativo mostra uma
mensagem, solicitando que ele confira seus dados e ndo deixe nenhum campo em
branco, pois, o ele foi programado para apresentar somente numeros.

Ao clicar no botdo “Conceito de distdncia entre dois pontos”, o aplicativo
apresenta sua terceira tela, como mostra a Figura 12, que contém um texto
explicativo e uma imagem que orienta a dedugao da férmula que calcula a distancia

entre pontos.
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FIGURA 12- TELA TRES DO APLICATIVO DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS
o] i © " 4 = 09:45
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Destacamos a seguir, na figura 13, a programacéo realizada para que o

aplicativo realize as a¢des descritas anteriormente.

FIGURA 13- PROGRAMAGAO DA SEGUNTA TELA DO APLICATIVO “DISTANCIA ENTRE DOIS
PONTOS”
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Para acessar o aplicativo na galeria do App Inventor 2, basta acessar o Qr

Code na Figura 14.

FIGURA 14: QR CODE DO APLICATIVO DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

5.4.2 O Aplicativo Pitagoras

Este aplicativo tem como objetivo apresentar o conceito do teorema de
Pitagoras, a historia desse matematico e uma ferramenta de calculo das medidas de
qualquer um dos catetos ou da hipotenusa.

A primeira tela do aplicativo apresenta dois botdes que direcionam o usuario

a outras duas telas (ver Figura 15).

FIGURA 15- TELA INICIAL DO APLICATIVO PITAGORAS
= i © v 4 m 13:37

Screen1
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Ao clicar em quem foi Pitagoras o aplicativo abre a segunda tela, que
contém um texto sobre Pitagoras, sua origem e principais contribuigdes. (ver Figura
16).

FIGURA 16- TELA DOIS DO APLICATIVO PITAGORAS
= i © v 4 m 13:53

Screen2

1 Quem foi Pitagoras?

Pitagoras foi um importante matematico e filésofo grego. Nasceu em 570
a.c. na regido da Asia Menor. Conhecia também musica, moral, filosofia,
geografia e medicina. Estima-se que tenha sido aluno de Tales de Mileto, outro
importante matematico e filosofo da época. Residiu por algum tempo no Egifo e
fez viagens extensas, fixando-se por algum tempo em outras cidades. Ao
refornar a Samos encontrou o peder nas méos do tirano Policrates e a Jonia
sob o dominio persa; decidiu entdo emigrar para o porto maritimo de Crotona,
uma colonia grega situada no sul da Italia. La ele fundou a famosa escola
pitagérica, que, além de ser um cenfro de estudo de filosofia, matematica e
ciéncias naturais, era também uma irmandade estreitamente unida por ritos

secretos e cerimbnias.
Com o tempo, a influéncia e as tendéncias aristocraticas da irmandade

tornaram-se tdo grandes que forcas democraticas do sul da Italia destruiram os
prédios da escola fazendo com que a confraria se dispersasse. Segundo um
relaio, Pitagoras fugiu para Metaponto onde morreu talvez assassinado, com
uma idade avancada entre 75 e 80 anos de idade. A irmandade, embora
dispersa, continuou a existir por pelo menos mais dois seculos.

Simbolo adotado pelos pitagdricos

As pras palavras “filosofia” (ou "amor & sabedona”) e matemdtica (ou
‘0 que & aprendido”) supde-se lerem sido cnadas pelo prdpno Pilagoras para
descrever suas atividades inlelectuais

Pitagoras Demonstrou o Teorema conhecido hope por Teorema de
Pitagoras. Se alnbuem aos pilagoricos muitas cnagdes matematicas, dentre
elas a demonstracdo da exasiéncia dos nimeros perfeiios, deficientes, numeros
amigdveis, raz8o aurea, e 0S5 ndmeros abundantes que apresentam ligaches
misticas essenciais a especulacdes numerologicas

Voltar

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Ao clicar em “Teorema” o aplicativo abre a terceira tela (ver Figura 17), na

qual se deve inserir dois valores e solicitar o terceiro clicando em “Calcular
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Hipotenusa”, ou “Calcular Cateto”. Na tela aparece um tridngulo que orienta a

posicao dos catetos e da hipotenusa.

FIGURA 17- TELA TRES DO APLICATIVO PITAGORAS.

Hipotenusa

Cateto 1

Cateto 2

Limpar Calcular Hipotenusa

Voltar Calcular Cateto

Cateto 2

Cateto 1

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Se o0 usuario clicar em “Calcular Hipotenusa”, € necessario que os dois
campos dos catetos estejam preenchidos e o resultado aparece no campo vazio da
hipotenusa. Se ele clicar em “Calcular Cateto”, o campo da hipotenusa e de um dos
catetos deve estar preenchido e o resultado aparece no campo do cateto que esta
vazio.

Ao clicar no botao “Voltar’, o aplicativo abre a tela inicial e ao clicar em
“‘Limpar”, todos os campos ficam vazios e todas as mensagens que apareciam na
tela ficam ocultas.

Caso o usuario digite uma medida para a hipotenusa que seja menor que a
medida do cateto e clique em “Calcular Cateto”, o aplicativo apresenta uma
mensagem de erro, que o orienta sobre como deve utilizar o aplicativo. Da mesma
forma, se digitar um valor negativo ou zero. Caso preencha somente um campo,
também é exibida uma mensagem que oriente 0 usuario a prosseguir.

Na figura 18 apresentamos a programacéao do aplicativo Pitagoras.
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FIGURA 18-PARTE DA PROGRAMAGCAO DO APLICATIVO PITAGORAS DA PESQUISADORA
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
Para encontrar o aplicativo na galeria do App Inventor 2 basta acessar o Qr

Code da figura 19. Por meio dele é possivel acessar também a programagao

realizada no aplicativo.

FIGURA 19- QR CODE DO APLICATIVO PITAGORAS

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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5.4.3 O Aplicativo Quiz de Area e Volume

Este aplicativo tem como objetivo apresentar os conceitos de Area, volume e
perimetro, e um quiz envolvendo esses conceitos. Apresentamos na figura 20

podemos ver a tela inicial do aplicativo.

FIGURA 20- TELA INICIAL DO APLICATIVO QUIZ

0@ v 4 m13:56

Screenl

A il Qﬂ)} (‘;JJ—‘
! &, E

rea, Volume e Perimetro

-

e

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Ao clicar no Botao “Conceitos”, o aplicativo apresenta uma nova tela, com
imagens e textos, definicdo de Area, volume e Perimetro (Figura 21).
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FIGURA 21- TELA QUE APRESENTAVA OS CONCEITOS DE AREA, VOLUME E PERIMETRO DO
APLICATIVO QUIZ

Area, volume e perimetra.

Perimetro

O perimetro ¢ uma grandeza unidimensional e se refere ao comprimento da
frontaira de uma figura geométrica. Exceto am figuras no poligonais, podamos
dizer que o perimetro € a soma das medidas de lodos os lados da figura.

...........

irea & uma grandeza bidimensional e se refere & regido delimitada pela figura

geométrica. Para calcular a drea de retangulos basta multiplicar o comprimento

pela largura. Nos tridngulos, calculamos o produto da base pela altura e em
seguida dividimos por dois

[r—,

Quadrade

uma grandeza tridimensional € se refere ao espago que determinado objeto
ocupa. Para calcular o volume de paralelepipedos basta obter o produto de seu

comprimento, pela largura e altura.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Ao clicar em “Quiz" o aplicativo da inicio a uma sequéncia de perguntas a

respeito destes conceitos geométricos como podemos ver na figura 22.

FIGURA 22-PRIMEIRA PERGUNTA DO QUIZ

o,

Considere um trapézio isosceles, em que dois lados
sdo congruentes e tem medida x. Determine o valor
de x, sabendo que a base menor mede 12.7 cm, a
base maior mede 183 cm e o trapézio tem
perimetro 48 cm.

8.5cm

7.5cm

17 cm

48 cm

3.5cm

Voltar

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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A cada resposta correta o usuario é direcionado a uma nova pergunta, e
caso responda de maneira incorreta, podera tentar novamente. A proxima questao

s é liberada quando a resposta correta for escolhida. (Figura 23).

FIGURA 23-MENSAGENS DO QUIZ

nefwsira o perimetro 48 cm.

A ‘A

Parabéns!! Vocé acertou

Nao foi dessa vez!!Tente Novamente!

7.5cm

Voltar  Préximo

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Na Figura 24 apresentamos parte da programacao realizada.

FIGURA 24- PROGRAMAGAO DE UMA DAS TELAS DO APLICATIVO QUIZ
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L —
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¢l Tl | egenda_tentedenovo v
e

N Visible * mnue D |
TP Botho_proximo + eI
do | open another screen screenName — * EEEETY ”

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

A programagao do aplicativo descrito envolveu a busca e comparagao com

outros pela pesquisadora, pois € preciso realizar a programacao dos botdes de
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resposta separadamente. Mesmo sem nunca ter programado, antes da produgao
dos aplicativos utilizados no curso, foi possivel compreender a légica da
programagao no App inventor 2, baseado em outros aplicativos ja produzidos.

Para encontrar o aplicativo na galeria do App Inventor 2 basta acessar o Qr
Code da figura 25.

FIGURA 25- QR CODE DO APLICATIVO QUIS AREA E VOLUME

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS DA PESQUISA

Faremos neste capitulo a discussédo dos dados constituidos, procurando
estabelecer generalidades e relatar as mudancgas dos participantes na construgao do
saber tecnoldgico. Para isso, concordamos com Ludke e André (2005, p. 45) ao

afirmarem que:

A tarefa de analise implica, num primeiro momento, a organizagao de todo
material, dividindo-o em partes, relacionando estas partes e procurando
identificar nele tendéncias e padrdes relevantes. Num segundo momento
essas tendéncias e padrdes sdo reavaliados buscando-se relagdes e
inferéncias num nivel de abstracdo mais elevado.

Diante disso, inicialmente iremos caracterizar os participantes do curso e as
duplas que desenvolveram o aplicativo em conjunto, bem como as observacdes e
anotagdes dos encontros realizados. Posteriormente, apresentaremos os aplicativos
produzidos, caracterizando o desenvolvimento do saber docente das duplas de
acordo com a intersegcao deste com o saber tecnologico, conforme propormos no
Quadro 4. Com isso teremos a organizagao dos materiais coletados e poderemos
assim partir para a resposta da pergunta norteadora deste estudo, realizando ainda

uma discussao em torno dos objetivos da pesquisa.

6.1 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Do total de participantes inscritos apenas 14 compareceram ao local, na data
e hora marcadas. Dentre esses, cinco desistiram durante os encontros e nove
concluiram todas as etapas propostas por esta pesquisa, incluindo o preenchimento
do questionario pés-curso. Detalharemos nesta seg¢do os sujeitos que foram
observados durante a realizagao deste estudo.

Ao propor o curso, nao especificamos a fase de formagcdo em que o
participante deveria estar para participar. Na ficha de inscricdo evidenciamos que o
candidato poderia ser licenciado ou licenciando em Matematica, poés-graduado ou
pos-graduando em Educagdo Matematica ou areas afins, e ainda, graduando em
outras areas e que se interessassem pela proposta tematica do curso. Nao havia a

intencao de definir o nivel de formacao (inicial ou continuada), pois a intengéo era
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proporcionar aos dois grupos uma imersao na producao de aplicativos educacionais
moveis e em seguida fazer a analise dos dados obtidos de acordo com os grupos
formados durante a produgao dos aplicativos.

Tivemos cinco participantes em formacéo inicial e que eram estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica da UTFPR - Campus Curitiba, com faixa etaria
entre 20 e 26 anos, que formaram os Grupos 1 e 2. Trés mestrandos em Educacéao
Matematica e um estudante de mestrado em Engenharia Quimica da UFPR, que
soube do curso de programagdao no App Inventor 2 e possuia interesse na
construcao de aplicativos, estes com faixa etaria entre 28 e 45 anos, que formaram
0s grupos 3 e 4.

No questionario inicial todos os participantes informaram que ja conheciam
alguns softwares que podem ser usados no ensino de Matematica, dentre os citados
estavam: Scratch; Geogebra, Wholfran Alpha e Cabri Geométric. Apenas o
estudante de mestrado em engenharia desconhecia a utilizagdo das TD para o
ensino. Também no questionario inicial percebemos que todos os participantes ja
haviam tido contato com outras linguagens de programacéo, dentre elas: Scratch,
Pascal, Delphi e C++.

Como iremos analisar os dados constituidos com a finalidade de destacar
as contribuicdes e as limitagdes que o curso pode trazer para a formacgédo de
professores de Matematica, o participante engenheiro seria deixado de lado no
estudo. Contudo, no momento da criagdo dos aplicativos, solicitamos que os
participantes se reunissem, em duplas ou trios, € a dupla que teve como um dos
membros o engenheiro produziu um aplicativo bastante significativo para o ensino
da Geometria contextualizado na Engenharia Quimica. Nesse sentido, nao podemos
deixar de cita-lo, bem como destacar o avangco do saber tecnoldgico desse sujeito
durante o curso.

A escolha das duplas para o desenvolvimento dos aplicativos foi deixada a
critério dos participantes, que optaram por realiza-la por afinidade.

Os participantes licenciandos em Matematica se organizaram em dois grupos,
chamaremos estes de Grupo 1 e Grupo 2, com dois e trés participantes,
respectivamente. Esses grupos se mostraram empenhados na produgdo do
aplicativo educacional movel. Durante os encontros chamavam a pesquisadora para
fazer perguntas, mostrando-se interessados e participativos. A programacao foi feita

pelos participantes em conjunto.



86

O Grupo 1 optou por programar um jogo digital contendo algumas defini¢coes
geométricas, relacionadas a diferentes conteudos. Enquanto o Grupo 2 optou por
remixar o aplicativo Pitagoras, inserindo a esse alguns Easter Eggs' que traziam
humor e curiosidades sobre a geometria em alguns casos especificos do teorema.
Os dois grupos ndo direcionaram a produgdo para um conteudo especifico, apesar
do Grupo 2 trabalhar mais diretamente com o Teorema de Pitagoras, nos Easter
Eggs abordaram outros conceitos geométricos.

Os participantes pos-graduandos se reuniram em outros dois grupos, que
denotaremos por Grupo 3 e Grupo 4, cada um com dois participantes. O Grupo 3 foi
composto pelo participante engenheiro e um mestrando em Educagao Matematica.
O Grupo 4 foi composto por dois estudantes de um mestrado em Educacao
Matematica.

O Grupo 3 mostrou facilidade na programacao, discutiram muito em relagao
ao conteudo que abordariam e questionaram a pesquisadora quanto a uma
aplicacdo da geometria na contagem de atomos de determinada molécula, o que foi
permitido pela investigadora, desde que o conteudo apresentasse uma aplicagéao
interdisciplinar entre Quimica e Matematica, por meio da Geometria. O grupo era
participativo, sempre que necessario chamavam a responsavel, demonstrando
entusiasmo e animagao a cada etapa finalizada do aplicativo.

O Grupo 4 foi composto por dois participantes mais experientes em sala de
aula, que tinham 42 e 44 anos. Nesse grupo, pudemos observar algumas diferencas
entre os participantes, que n&o estavam presentes nos grupos anteriores, e para
melhor caracteriza-los chamaremos de 4.1 e 4.2. Inicialmente o participante 4.1
mostrou dificuldade em programar enquanto o 4.2 ja havia programado em Scratch e
coordenava a parte da organizagdao da programacao. Inicialmente fizeram o
planejamento e decidiram que abordariam os conceitos de area, volume e perimetro
de retdngulos. O grupo se reuniu em ambientes externos a universidade para
concluir a programagao, mostraram-se participativos, construiram textos explicativos
e ferramentas de calculo, concluindo um aplicativo dindmico e completo, apesar das

dificuldades iniciais.

15 Easter Eggs sdo extensdes do aplicativo, que mostram “surpresas” na tela, apds alguns valores

especificos serem digitados no aplicativo.
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No Quadro 5, apresentamos as caracteristicas resumidas dos grupos, com
base nos questionarios inicial e final e observacdes realizadas durante os encontros.
Caracterizamos como participativos os grupos que demonstravam interesse e
motivagdo em programar, chamavam a pesquisadora nos momentos de duvidas e
envolviam-se ativamente durante os encontros, ndo faltando em nenhum deles.
Caracterizamos como nao participativos aqueles que fizeram somente o necessario,
mostrando algum tipo de desmotivagdo, sem buscar auxilio da pesquisadora e
atuacao.

Caracterizamos ainda como com facilidade em programar aqueles grupos que
desenvolveram um trabalho complexo, mostrando conhecimento sobre a insercao
dos componentes do App Inventor 2 na programagao, resolvendo a maioria dos
problemas sem a necessidade de intervencdo. Enquanto os que ndo compreendiam
a finalidade dos componentes e programagao em blocos, solicitando constante

ajuda, foram caracterizados com dificuldade na manipulacéo de tecnologias.

QUADRO 5- CARACTERIZAGAO DOS GRUPOS

DIFICULDADE CONHECIAM MOTIVACAO
GRUPO | PARTICIPACAO COM TD POR OUTRO TIPO DE PARA A
MEMBRO PROGRAMACAO | CONSTRUCAO
1 Participativo Nao/Nao Sim Sim
2 Participativo Nao/Nao/Nao Sim Sim
3 Participativo Nao/Nao Sim Sim
4 Participativo Sim/Nao Sim Sim

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Com base no questionario inicial constatamos que, com exceg¢dao do
participante que era engenheiro, todos ja conheciam alguma TD que pudesse ser
utilizada em sala de aula. Os participantes em formacéo inicial relataram que tiveram
uma disciplina sobre as TD, enquanto os demais ja haviam tido contato com algum
meio digital no decorrer das atividades desenvolvidas em sala de aula. Quanto aos
mestrandos, dois relataram participar de grupos de pesquisa sobre TD no ensino da
matematica, e um relatou que ja conhecia, pois havia utilizado em sala de aula em

algumas ocasides.
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6.2 A REALIZACAO DO CURSO DE EXTENSAO

O curso de extensao foi desenvolvido em cinco encontros, com duracgao total
de 40 horas, sendo 15 horas presenciais e 25 horas a distancia. No primeiro
encontro, a pesquisadora comunicou os cursistas sobre a pesquisa de mestrado que
faria durante a realizacado do curso, destacando o cenario investigativo. Informou-os
da nao obrigatoriedade de participagdo na pesquisa e pediu que, caso
concordassem com a coleta dos dados, assinassem os termos de consentimento,
cujo modelo esta disponibilizado no Apéndice A.

O curso foi organizado buscando permitir uma discussao sobre a utilizagao
das TD no ensino da Matematica. No primeiro encontro foi apresentada a
fundamentacdo tedrica, conforme apresentado no Apéndice E. Com essa
explanagao, alguns cursistas tiveram o primeiro contato com os autores em que
fundamenta-se esta pesquisa. No mesmo encontro, os aplicativos “Pitagoras Versao
17, “Distancia entre dois Pontos” e “Quiz de area e volume” foram apresentados para
que os participantes pudessem manipular e ter contato com a interface dos
programas produzidos no App Inventor 2.

Os aplicativos foram desenvolvidos para a utilizagdo na exploragao da
interface de aplicativos produzidos no App Inventor 2. Com eles os participantes
saberiam como é o aspecto visual e de utilizagdo de um aplicativo produzido nesse
software. Ao dar inicio a geragdo dos QR Codes, que dariam acesso aos aplicativos
elaborados, a pesquisadora enfrentou alguns problemas com o funcionamento da
internet e de um erro que aparecia em alguns dos aparelhos apés a leitura do
codigo.

No segundo encontro foi iniciada a programacao do “Aplicativo Pitagoras-
Versao 2”. Primeiramente, a pesquisadora fez um esbo¢o no quadro negro,
organizando os passos da programagao e 0s componentes que deveriam ser

inseridos no visualizador, conforme Figura 26.
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FIGURA 26- ESBOCO DA PROGRAMAGAO DO APLICATIVO PITAGORAS
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Enquanto conduzia a programagao do aplicativo usando o projetor do
laboratério, a pesquisadora também auxiliava nas duvidas dos participantes e na
corregdo de alguns erros de programagao cometidos. Essa reconstrugdo do
aplicativo possibilitou que os participantes conhecessem diversos componentes do
App Inventor 2, bem como a légica da programagao intuitiva apresentada pelo
software.

No terceiro encontro, finalizamos a construgdo do aplicativo “Teorema de
Pitagoras-Versao 27, demos inicio a separagao das duplas e discussao dos temas
que poderiam ser abordados na produc¢ao do aplicativo.

No quinto encontro os participantes apresentaram os aplicativos que
desenvolveram. Neste dia também tivemos um problema com o funcionamento do
emulador'® nos notebooks e o programa ndo estava instalado nos computadores do

laboratorio. O emulador demorava a carregar o visualizador e mostrava um erro de

16 Emulador é uma das possibilidades que o App Inventor 2 apresenta para visualizar a programacao
feita no software. Aparece no canto superior esquerdo um recurso que se assemelha a tela de um
celular e mostra a interface do aplicativo produzido.



90

conexdo. Alguns grupos optaram por gerar o QR Code do aplicativo, para que os
colegas visualizassem em seus smartphones. O grupo 2 chamou a ateng¢ao por
descobrir uma aplicagéo online, denominada Apkonline'”, que funcionava como um
emulador. Mostrando a interface do aplicativo educacional movel na tela do
computador, em um recurso que se assemelha a tela de um dispositivo mével.
Todos os participantes relataram que gostaram de programar o aplicativo e
que visualizam aplicagdes do App Inventor 2 em sala de aula, para ensinar
Geometria. Mesmo com as dificuldades técnicas que ocorreram durante o curso, os
participantes tiveram os momentos nao presenciais para solucionar os problemas
detectados, o que ndao comprometeu o andamento e realizacdo das atividades

propostas.

6.3 ANALISE DOS APLICATIVOS EDUCACIONAIS MOVEIS DESENVOLVIDOS
PELOS GRUPOS

Neste tdépico apresentaremos os aplicativos produzidos pelos grupos,
destacando em cada um deles as analises que estabelecemos em torno da
intersecdo dos saberes docentes elencados por Tardif (2018) com o saber

tecnolégico que é proposto nesta investigagao.

6.3.1 Analise do Aplicativo desenvolvido pelo Grupo 1

O Aplicativo “Jogo do Dinossauro” contém 11 telas e apresenta diversos
conceitos geométricos. O aplicativo conta a histéria de um humano que entra no
“Jurassic Park” e inicia uma aventura com os dinossauros. A tela inicial, mostrada na
figura 27, apresenta o inicio da historia e possui trés botdes, identificados com
simbolos. Ao clicar sobre a figura correta, o aplicativo direciona o usuario para a

proxima tela, que contém a segunda parte da historia.

17 Disponivel em: https://www.apkonline.net/filemanager.php?username=1541804973. Acesso em:
29/09/18.



FIGURA 27- PRIMEIRA TELA DO APLICATIVO JURASSIK PARK
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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O aplicativo desenvolvido pelo Grupo 1 possui efeitos visuais e sonoros
desde a primeira tela. Durante o Jogo, os dinossauros se comunicam com o jogador
e dao instrugdes sobre a proxima fase.

Com base nas observagbes e no aplicativo produzido pelo Grupo 1,
caracterizamos o saber dos participantes como saber tecnoldgico -curricular,
tecnolégico disciplinar e tecnologico da formagao profissional. O saber pode ser
caracterizado como disciplinar, pois o conteudo do aplicativo emerge dos saberes da
disciplina de Matematica, ofertada nas escolas, independentemente “das faculdades
de educacéo e dos cursos de formacao de professores. Os saberes das disciplinas
emergem da tradi¢cao cultural e dos grupos sociais produtores de saberes”. (TARDIF,
2018, p. 38). Como a dupla relatou nos questionarios que dispuseram de
disciplinas de tecnologias digitais na formacéao profissional, podemos constatar que o
saber tecnolégico também possui intersecdo com o saber da formagao profissional,
e ainda nessa intersegdo destacamos que os conceitos apresentados no aplicativo
de forma assertiva também sao resultado da formacgao profissional. No sentido de
que os saberes da formacao profissional incorporam a pratica docente, enfatizamos
que “ele também se apoia em certos conhecimentos disciplinares adquiridos na
universidade, assim como em certos conhecimentos didaticos e pedagogicos

oriundos de sua formacgao profissional”. (TARDIF, 2000 p. 10).

6.3.2 Analise do Aplicativo Educacional Desenvolvido pelo Grupo 2

O aplicativo “Pitagoras versao 3” foi desenvolvido pelo Grupo 2, contém 20
telas. O grupo pediu para incrementar o aplicativo desenvolvido no curso com
Easter Eggs. O aplicativo funciona perfeitamente e em alguns valores digitados
especificos ha um “prémio” humoristico para o usuario.

A primeira tela apresenta uma imagem de Pitagoras e dois botdes, conforme
mostramos na figura 28. Ao clicar em cada um dos botdes, o aplicativo apresenta
novas telas, contando um pouco da histéria do Teorema de Pitagoras e do

matematico, e ainda, proporciona o calculo da hipotenusa e dos catetos.



FIGURA 28- TELAS DO APLICATIVO VERSAO 3 DE PITAGORAS
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Quem foi Pitagoras?
Pitagoras de Samos foi um dos grandes filosofos pré-socraticos e matematicos da
Grecia .-'\utzgs.
Segundo ele “tudo é mimero”, frase que mdica uma a\plx 30 para arealidade e tudo
que existe 10 mundo. A ele foi atribuido o uso e criagio dos termos “filésofo” e
matematica”.
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Foi orientado na cidade prega de Mile ‘ s maiores filosofos pre-
socraticos: Tales de M 'd=n
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+ “Os anmas dividem conosco o privilégio de ter uma alma ™

Voltar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Os participantes optaram por inserir humor em alguns casos especificos. Um
dos exemplos de Easter Egg ocorre ao digitar no aplicativo os valores 23 e 25 para
catetos 1 e 2 respectivamente. O aplicativo abre uma nova tela, conforme
apresentamos a seguir. Ao clicar no “Botao Auto destruicao” o usuario é levado para
uma nova tela, conforme figura 29, que contém algumas perguntinha humoristicas
matematicas. Para obter a resposta de cada uma delas basta clicar sobre o botao

com a pergunta.

FIGURA 29- TELA EASTER EGG

H ¥ 3Q©® v 4 m17.08
Sala Secreta

Qual a materia preferida do palhago?

Qual o volume de um tigre morto?

Que inseto tem menos que 4 olhos e mais que
3?

Qual o lugar mais quente da sala?

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Outro Easter Egg pode ser obtido ao serem digitados os valores 20 e 18, nos
catetos 1 e 2, respectivamente. Nesse caso, o aplicativo abre um quiz sobre alguns
conceitos geométricos. Apresentamos na figura 30 algumas das perguntas do quiz.
Ao clicar em “N&o cliqgue em mim” o jogo quiz comega, apresentando a mensagem
da Figura 31.
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FIGURA 30- ABERTURA DO QUIZ DE GEOMETRIA

Sua recompensa é mais conhecimento, A partir desse momento ndo tem mais
clique no botdo volta, vocé estd pronto para aprender
mais sobre Geometria?

Nao clique em mim

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Ao clicar em “seu pesadelo vai comecgar’ a primeira pergunta do quiz
aparece. Na Figura 31, podemos ver a sequéncia de perguntas apresentadas no

Aplicativo.

FIGURA 31- TELAS DAS PERGUNTAS DO QUIZ
3 Q0 v 4 m17:57

Qual das frases abaixo ndo é um g Com segmentos de 8cm, 5cm e 18cm
postulado de Euclides? podemosconstruir um triangulo?

a) Dados dois pontos distintos, hd uma unica reta que os une; a) Sim

b) Um segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente para construir uma b) Ndo
reta;

¢) Dado um tridngulo retingulo de cateto a e b e hipotenusa h, a medida da hipotenusa é dada por ¢) S6 sei que nada sei :(
h*=a?+b?

- o d) Como assim néo entendi 2
d) Todos os angulos retos sdo iguais;

3Q 0 4 m1758 1 3Q 0 v 4 m 1759

0 Sr. Lucas, que possui hdbitos curiosos, quer cimentar uma Quajs as airmagées a respe_i to das

] d d. la drea da figura abaixo. 1 did, .~ . 2 PO

i b fell ooy il posicbes relativas entre circunferéncias
estdo incorretas?

(]

a) Uma circunferéncia é interna da outra se todos os seus pontos sdo pontos
internos da outra

b) Uma circunferéncia € tangente interna a outra se tem vérios pontos em comum

<

em comum

¢) Uma circunferéncia é tangente interna a outra se tem apenas um unico ponto .



300 v 4 =800

Quals sao 0s pontos notavels dae
tridngulo que podem ser externos aos
mesmos?

a) Baricentro e Ortocentro

b) Incentro e Circuncentro

c) Ortocentro e Circuncentro

proporgdo de 2:1?

a) Circuncentro

b) Baricentro

c) Incentro

a) x=20,y=50°  b) y=50°, x=30°

¢) x=22,5%y=15"  d) Prefiro ir Vender Som
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& L1 3@ T v 4 =800

ara ser reanguo, asa que o

O quadrildtero convexo possua 3 angulos O
internos de 90°.
a) Verdadeiro
b) Falso
<
¢) Quero minha mée .
3 Q@0 v 4= 1802

angulo qué ésta TO numda
O circunferéncia de raio r = 2 cm tem um i
dngulo reto, entdo um de seus lados mede
4 cm.

o a) Verdadeiro
b) Falso
¢) Se clicar aqui perde

d) Gzuis ajuda nunca te pedi nada

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Cada pergunta aparecia individualmente e somente se tinha acesso ao

proximo problema com o acerto da anterior. A cada erro o quiz recomegava,

apresentando uma mensagem de orientagdo ao usuario.

A programacao dos Easter Eggs foi bastante complexa, incluindo diversos

blocos. O grupo inseriu nos humores curiosidades geométricas, incluindo perguntas
e respostas, videos e imagens. Apresentamos na figura 32 parte da programagao

realizada pelo grupo.
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FIGURA 32- PROGRAMAGAO DOS EASTER EGGS
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Com base nas observagbes e no aplicativo produzido pelo grupo,
caracterizamos o saber dos participantes como saber tecnoldgico disciplinar,
tecnolégico curricular e tecnolégico da formagdo profissional. E curricular, pois o
grupo “se apoia também naquilo que podemos chamar de conhecimentos
curriculares veiculados pelos programas, guias e manuais escolares” (TARDIF,
2000, p. 10), e possui intersecdao com o saber tecnoldgico, pois utilizaram uma
ferramenta para a construcdo de um aplicativo destinado ao ensino. Os
participantes contemplaram na construgdo os conceitos geométricos apresentados
na grade curricular e disciplinar da escola basica, usando uma TD, o que caracteriza
o saber como disciplinar. Além disso, os participantes mixaram o aplicativo
apresentado pela pesquisadora, criando uma nova versao, como destaca Demo
(1998) ao caracterizar que o emprego das ferramentas computacionais € importante
€ necessario a pratica docente, pois é preciso “saber o que fazer com elas, pois
exercer um oficio € saber reinventa-lo, sempre, todo dia, fazendo desse saber
impulso permanente de mudanga”. (DEMO, 1998, p. 205).

Como o grupo relatou nos questionario terem usufruido de disciplinas de
tecnologias digitais na formacao profissional, podemos constatar que o saber
tecnolégico também possui intersecdo com o saber da formagéo profissional, que
“‘dependem, por sua vez, da universidade e de seu corpo de formadores, bem como
do Estado e de seu corpo de agentes de decisdo e execucgao”. (TARDIF, 2018, p.
41).
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O grupo produziu coletivamente os Easter Eggs e se mostravam animados
durante a programagdo. Cada humor era pensado para o entretenimento e

aprendizagem do aluno da Educacgao Basica.

6.3.3 Analise do Aplicativo Educacional Desenvolvido pelo Grupo 3

O Aplicativo “Planos cristalograficos” foi produzido pelo Grupo 3 e contém
seis telas. Como ja mencionamos, esse grupo foi formado pelo estudante de pos-
graduacgédo em Educagao Matematica e o cursista Engenheiro Quimico. Os cursistas
entraram em um acordo sobre o que produziriam, chegando a conclusdo de que
fariam um aplicativo interdisciplinar de um conteudo geométrico com a Quimica.

A tela inicial do aplicativo apresenta dois botées conforme destacamos na
figura 33, um deles leva a uma definicdo de Planos Cristalograficos e o outro leva as

categorizag¢des dos planos.

FIGURA 33- APLICATIVO PLANOS CRISTALOGRAFICOS

Estruturas
Cristalograficas
cce

O que sado as Estruturas
Cristalograficas CCC?

Vamos a calcular a
area dos atomos

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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A imagem inicial representa um dos modelos de planos cristalograficos. Ao
clicar em “O que s&o as Estruturas Cristalograficas CCC?” o aplicativo abre uma tela

que traz a explicagao apresentada na figura 34.

FIGURA 34- DEFINICAO DE ESTRUTURA CUBICA DE CORPO CENTRADO

0T v 4 m 1458

Estrutura Cubica de Corpo
Centrado (CCC)

As caracteristicas fisicas dos
materiais dependem fortemente
da estrutura cristalina.

Consiste em um cubo, onde
cada arista representa o centro
de um dtomo.

Tem um dtomo no centro do
cubo.

Todos os dngulos axiais tém 90
graus.

Fator  de  empacotamento
Atdmico de 0,68.

Se encontra principalmente nos
sequintes materiais destacados:

Tabela periodica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Os participantes discorrem sobre a estrutura cubica de corpo centrado que
seria o “CCC” citado no titulo do aplicativo. Na definicdo, os participantes destacam
que os corpos possuem caracteristicas fisicas que dependem de suas estruturas
cristalinas. Essa estrutura CCC é um cubo, no qual cada vértice representa o centro
de um atomo e com outro atomo em seu centro. Os planos cristalograficos seriam os
cortes que se pode fazer neste cubo, podendo calcular assim, a area dos atomos
que ali estdo. Nessa tela, os participantes relatam ainda que os planos escolhidos se
referem a alguns atomos especificos que sao: ferro, bario, crébmio, Tungsténio e
Molibdénio.

Todas as telas possuem botdes que retornam as telas anteriores. Se, na tela
inicial, o usuario clicar em “Vamos Calcular a area dos atomos” o aplicativo abre uma
tela com alguns tipos de cortes para a obtengdo dos Planos Cristalograficos,

conforme mostra a figura 35.
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Existem trés cortes possiveis para as Estruturas Cubicas de Corpo. A
primeira delas contempla a face superior do cubo. Na qual, podemos ver em cada
vértice, a presenga de um quarto de circunferéncia. O segundo corte € na diagonal
do cubo. Esse recorte, como podemos perceber na figura 35, contempla a area do
circulo todo, do atomo central e mais quatro quartos dos atomos presentes nos
vértices. O terceiro recorte ¢é feito repartindo o cubo ao meio. Esse recorte contém a

area somente do atomo central.

FIGURA 35- CORTES DO CUBO RESULTANDO NOS PLANOS CRISTALOGRAFICOS
L —

Plano (0,0,1)

Plano (0,2,0)

| Voltar ao inicio |

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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O usuario deve escolher qual plano cristalografico deseja clicando sobre um
dos botdes. Cada botdo leva a uma nova tela que contém imagens detalhadas do
corte feito no cubo e dos atomos que forma a area que sera calculada. Ao clicar
sobre o botdo “Plano (0, 0,1)” o aplicativo abre a quarta tela que apresentaremos na
Figura 36. O usuario do aplicativo precisa especificar o valor do raio do atomo em
questdo e em seguida clicar em calcular. O aplicativo fornece a area dos atomos
presentes naquele recorte. No fim da tela o usuario pode retornar a tela inicial ou
ainda, para a tela que apresenta os planos. Cabe ressaltar que todos os planos
apresentam inicialmente duas visdes do cubo, uma tridimensional e uma

bidimensional. Ambas feitas pelos participantes no software Geogebra.

FIGURA 36- TIPOS DE PLANOS CRISTALOGRAFICOS

Plano (1,1,0) Plano (0,0,1) Plano (0,2,0)
; Plano Cristalogrifico CCC (0,2.0)
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Vista 3D Vista frontal do plano Vista frontal do plano
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_ drea dos atomos, . area dos atomos, Para calcular a
digite o valor do raio atémico digite o valor do raio atémico drea dos atomos,
. digite o valor do raio atémico
Raio: |5 Calcular  Raijo: Calcular
z g i Raio: Calcular
Area dos atomos: 157 Area dos dtomos: )
Area dos atomos:
Voltar aos planos Voltar aos planos
1 Voltar aos planos
Voltar ao inicio Voltar ao inicio 2 3
| \/nltawy an fnirin |

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

No ultimo plano, o usuario do aplicativo também pode inserir o raio do atomo
e clicar em “Calcular’. Em seguida, o aplicativo apresenta a area do atomo desse
plano.

Os participantes deste grupo nado sao brasileiros, percebem-se algumas
falhas na escrita. Contudo, ouve um grande empenho para a producao do aplicativo
e uma otima qualidade do recurso digital produzido.

Apresentamos na Figura 37 parte da programagdao do primeiro plano
cristalografico, feita pelos participantes. Em cada um dos casos, os participantes
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programaram o aplicativo para orientar o usuario caso o campo do raio atémico

esteja vazio, ou ainda, caso o valor digitado seja negativo.

FIGURA 37- PROGRAMAGAO DO PRIMEIRO PLANO CRISTALOGRAFICO
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

As mensagens de erro, programadas pelos participantes, mostram um saber
disciplinar e profissional da matematica bem desenvolvido, pois “eles provém de
diversas fontes. Em seu trabalho, um professor se serve de sua cultura pessoal, que
provém de sua histéria de vida e de sua cultura escolar anteriores” (TARDIF, 2000,
p. 10). Na Figura 38, destaca-se as mensagens de erro apresentadas pelo aplicativo
ao ser inserido um valor negativo, ou ainda, ao nao ser inserido nenhum valor pelo

usuario.

FIGURA 38- MENSAGENS QUE ORIENTAM O USUARIO

Para calcular a Para calcular a
area dos datomos, area dos atomos,
digite o valor do raio atomico digite o valor do raio atémico

Raio: |-s H Calcular | Raio: | || Calcular

Area dos atomos: Area dos atomos:

Como estamos trabalhando com medidas de Por gentileza, insira o valor do raio
dreas, o raio deve ser maior que zero (O)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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ApOs as observagbes, as gravagbes finais e o aplicativo construido,
caracterizamos o saber tecnoldgico da dupla, como saber tecnolégico disciplinar,
curricular e o tecnolégico da formacao profissional. Essa caracterizagao foi feita, pois
area de circulos € um conteudo presente no curriculo de Geometria, e ainda, por
apresentar uma interdisciplinaridade com a Quimica, questdao também elencada

pelos documentos oficiais, tais como o BNCC (2018).

“decidir sobre formas de organizagdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas em
relacdo a gestédo do ensino e da aprendizagem.” (BNCC, 2018, p. 16)

O que caracteriza o saber da dupla como presente na intersecdo do saber
tecnolégico com o saber disciplinar, € o conhecimento disciplinar necessario para a
programacao do aplicativo. O que evidencia que o saber da dupla esta presente
também na interseg¢ao do saber tecnoldgico com o saber profissional, € a formagao
de um dos participantes que domina a manipulacdo de outras TD conhecidas
durante a formacgdo profissional. Nao caracterizamos o saber da dupla como
tecnologico experiencial, pois os participantes da dupla n&o possuem experiéncia na
docéncia da Matematica e considerando que “seu saber especifico estaria
relacionado com os procedimentos pedagdgicos de transmissdo dos saberes
escolares.” (TARDIF, 2018, p. 41).

O Grupo 3 mostrou, durante os encontros, entrosamento e preocupagao com
a qualidade do aplicativo produzido. O recurso final pode ser usado em sala de aula
como uma contextualizagdo da area de circulos, bem como, pode ser explorado
para a analise e comparagao dos trés planos cristalograficos existentes, com o

ensino da Quimica.

6.3.4 Analise do Aplicativo Educacional Desenvolvido pelo Grupo 4

O aplicativo “Retangulos” foi desenvolvido pelo Grupo 4, possuindo quatro
telas. Os participantes mostraram desde o inicio do curso interesse em conhecer e
programar um aplicativo. Inicialmente mostraram dificuldade com a linguagem de

programagao, no entanto, tal obstaculo foi ultrapassado considerando o aplicativo
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produzido. A tela inicial apresenta uma imagem de retédngulos e quatro botdes, como
podemos ver na figura 39.

FIGURA 39- TELA INICIAL APLICATIVO RETANGULOS
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Os quatro botdes possuem programagdo, um deles leva a algumas
curiosidades sobre a relagcdo dos retangulos com a lei aurea, e também com a
sequéncia de Fibonacci (ver Figura 39). Essa foi a unica dupla a inserir no aplicativo
uma pagina da web. A pagina contém ainda uma figura com o retangulo aureo e a
espiral que ele pode formar.

O botdo “Definicao” esta programado para apresentar o conceito de
retdngulo. O conhecimento das participantes sobre a importancia de apresentar uma
boa definicdo de retdngulo, para em seguida trabalhar com a area e volume desse
poligono, mostra um saber experiencial bem desenvolvido, bem como um saber
disciplinar e curricular amplo.

Ao clicar no botao area ou entado, no botdo perimetro, o aplicativo abre uma
tela que contém uma calculadora de area e perimetro de retangulos. Nessa tela, o
usuario deve digitar a base e a altura do retangulo e clicar no que deseja calcular.

Percebe-se ainda que os participantes desse grupo utilizaram o software
Goegebra para construirem a figura que representa o retangulo nessa tela do
aplicativo. Apresentando legendas para a base, para a altura e também as medidas
dos angulos internos do poligono.

Os participantes preocuparam-se com os campos vazios e também com a
presenca de valores negativos. Realizaram a programagao de mensagens de erro
caso o usuario digitasse um valor negativo ou esquecesse algum dos campos em
branco. A Figura 40 mostra as mensagens de erro que orientam os usuarios do
aplicativo. Além disso, podemos perceber que os participantes programaram o

aplicativo para aceitar somente numeros.
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FIGURA 40- MENSAGENS DE ERRO DO APLICATIVO RETANGULO
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Pelas informagdes coletadas por meio das observagbes e pelo aplicativo
produzido pelos participantes, percebemos que o saber tecnologico, apds a
construgdo do aplicativo, permeia as interse¢des de todos os saberes docentes,
contemplando o saber tecnoldgico disciplinar, tecnolégico curricular, tecnolégico da
formacgao profissional e tecnolégico experiencial.

Os participantes apresentam na construgdo a existéncia da intersecao do
saber tecnoldgico com o saber curricular, pois esse conteudo especifico se encontra
na grade curricular da escola basica. Existe uma interse¢do do saber tecnoldgico
com o saber disciplinar, pois as definicbes apresentadas pelos participantes estao
corretas e dentro da disciplina de Matematica. Como os participantes demonstraram
conhecimento com relagao a outras TD e relataram nos questionarios terem usado e
feito cursos que contemplem as TD, podemos constatar que o saber tecnolégico
também possui intersec¢gdo com o saber da formagéao profissional.

Por fim, existe a interse¢cdo do saber tecnoldgico com o saber experiencial,
pois os participantes relataram terem usado outras TD em sala de aula, e percebem
a importancia da apresentacao de definicbes de qualidade, além de uma calculadora
que realiza operagdes matematicas. Destacamos que o saber adquirido durante a

pratica pela dupla “ocasiona a chamada edificagdo de um saber experiencial, que se
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transforma muito cedo em certezas profissionais, em truques do oficio, em rotinas,
em modelos de gestdo da classe e de transmissao da matéria” (TARDIF, 2000, p.
10), o que aparece nitidamente no modelo do aplicativo produzido. Esse saber
experiencial mesclou-se com o saber tecnolégico necessario para a construgéo do
aplicativo e deu origem a um aplicativo interativo e informativo, que apresenta
conceitos sobre perimetro e area de retangulos.

Com relagao ao aplicativo produzido pela pelo Grupo 4, destacamos que é
um aplicativo completo para o ensino de area e perimetro de retangulos, pois
contém defini¢cdes, curiosidades, é visual e possibilita o calculo de area e perimetro.
As Figuras 41 e 42 mostram parte da programagao da terceira tela, que contém a

calculadora de area e perimetro.

FIGURA 41- PROGRAMAGAO DO BOTAO PERIMETRO
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FIGURA 42- PROGRAMAGAO DO BOTAO AREA DE RETANGULOS
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

No ultimo encontro, o grupo, ainda ndo havia concluido o aplicativo, e
optaram por mostrar o que ja haviam programado aos outros participantes. A dupla
informou que concluiria e enviaria a versao final dentro de alguns dias. Apesar de
inicialmente um dos participantes apresentar dificuldade em programar, com o
auxilio do outro participante, produziram um excelente aplicativo educacional movel,

destinado ao ensino da area e perimetro de retangulos.

6.4 ALGUMAS CONTRIBUICOES EVIDENCIADAS NO CURSO DE FORMAGAO E
NO QUESTIONARIO POS-CURSO.

O curso desenvolvido trouxe para um grupo de professores e pesquisadores
a originalidade da programacéo intuitiva no software App Inventor 2, direcionada a
produgdo de aplicativos educacionais moveis para a geometria. A construcdo de
aplicativos educacionais moéveis foi novidade para todos os participantes que
relataram que, até entdo, s6 haviam utilizado aplicativos e nunca programado um.
Embora, inicialmente, alguns tenham mostrado dificuldade na compreensao da
programacgao por blocos, com a pratica e por meio da interface intuitiva do App
Inventor 2, acabaram se familiarizando e tendo 6timos resultados nos aplicativos
construidos.
Ao serem questionados se pretendiam programar outro aplicativo

futuramente, um dos participantes respondeu:
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“Sim, dependendo da situacdo e do conteudo trabalhado é
possivel
(Participante A).

que futuramente eu produza outro aplicativo’.

Ao serem questionados sobre a utilizagdo dos smartphones em sala, todos
responderam que o0 curso possibilitou essa reflexdo sobre isso, e um dos

participantes relatou:

“O curso me motivou a utilizar os celulares em sala, s6 que eu
imagino que o uso deve ser bem pensado, para que se atinja

0s conhecimentos matematicos.” (Participante B).

Os dados obtidos durante o curso permitem que evidenciemos uma nitida
evolucdo do saber tecnoldgico e sua conexao com 0s outros saberes propostos por
Tardif (2018). No quadro 6 destacamos a caracterizagdo do saber tecnologico dos
Grupos, conforme configuragcdo estabelecida por esta pesquisa na figura 3, tendo
como referéncia os aplicativos desenvolvidos, as observagbes realizadas e os

questionarios respondidos.

QUADRO 6- CLASSIFICACAO DO SABERES DAS DUPLAS

APOS O CURSO GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3 | GRUPO 4
Saber tecnoldgico disciplinar. X X X X
Saber Tecnoldgico Curricular. X X X X
Saber Tecnoldgico experiencial. X
Saber Tecnoloégico da formagao
X X X X
profissional.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Embora o docente construa cada saber durante sua carreira em um momento
distinto de sua formacao, em algum momento estes saberes se complementam ou
até mesmo se modificam. Nenhum saber é independente na pratica docente, cada
um tem sua importancia e interage com os demais para o bom andamento dos
processos de ensino e aprendizagem. Como ja citamos anteriormente, n&o basta
saber matematica para ensina-la, € preciso conhecer sobre didatica, sobre o

curriculo, sobre o ensino da disciplina escolar de Matematica, e ainda, compreender
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as tecnologias existentes que podem auxiliar na compreensado de determinados
conceitos.

E na intersecdo dos saberes que a pratica pedagogica deve vincular o
ensino. A interagdo e complementacdo dos saberes fundamenta a pratica
pedagdgica. E preciso conhecer as tecnologias e as pedagogias existentes para o
seu ensino.

O curso que foi cenario para coleta de dados possibilitou o desenvolvimento
do saber tecnolégico nos cursistas, estabelecendo relagdes entre os saberes
docentes e o saber tecnoldgico, favorecendo a constituicdo dos saberes tecnoldgico
disciplinar, tecnolégico curricular, tecnolégico da formagao profissional e tecnoldgico
experiencial.

No questionario online realizado apds a finalizacdo do curso, encaminhado
aos participantes em maio de 2019 (ver Apéndice D), foram realizados varios
questionamentos, dentre eles se ja haviam utilizado o aplicativo desenvolvido
durante a formacéo. Apenas um dos participantes relatou que sim e trés relataram
que pretendem utiliza-lo futuramente.

Outro questionamento realizado foi se o curso apresentou contribuicbes a
formagao dos participantes, destacamos a seguir as respostas dadas a questao de

acordo com a ordem de recebimento do questionario online.

Participante A: “Sim. Alem de me apresentar a uma ferramenta
que eu ndo conhecia, ainda me mostrou novas possibilidades
de atuacéo profissional’.

Participante B: “Sim, me ajudou a ser mais consistente no
assunto e me deu seguranga para escrever sobre tecnologias
moveis”.

Participante C: “Sim, contribui para a pratica rapida de
desenvolver apps que podem ser utilizados em sala de aula’.
Participante D: “Sim. A possibilidade de iniciar programag¢ao
com os alunos’.

Participante E: “Sim, varias, pois as possibilidades de criar algo
para trabalhar com um conteudo especifico €& muito

interessante”.
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Participante F: “Sim, ja que me aproximou a outras tecnologias
que posso utilizar em sala de aula”.

Participante G: “Sim. Inovagdes nas metodologias de ensino’.
Participante H: “sim, pois abriu um lek de possibilidades para
poder ensinar matematica de um jeito dindmico e pratico”.
Participante I: “Contribuiu para ajudar a entender tecnologias

que permitem ensinar de forma diferenciada e divertida’.

As respostas indicam que ocorreram contribuicbes para a formagao do
professor de Matematica. Inicialmente, evidenciou-se a evolugdo do saber
tecnoldégico, pois, alguns dos participantes, mesmo sem conhecer uma linguagem de
programacgao, desenvolveram esta habilidade ao longo do curso, e relataram que
utilizariam os aplicativos educacionais méveis em sala de aula. Consideramos como
evolucéo do saber tecnologico dos participantes o conhecimento que desenvolveram
sobre o software App Inventor 2, ou seja, as habilidades para manusear e criar
artefatos tecnoldgicos digitais e a capacidade de pensar pedagogicamente a
insercao destes aplicativos, no contexto escolar.

No relato deixado pelo participante D acima, foi possivel perceber que a
pesquisa despertou nele a vontade de iniciar a programacao intuitiva com os alunos,
usando o software de programagao App Inventor 2 na Educagédo Basica. Isso é
interessante, visto que a Matematica pode ser ensinada e aprendida por meio de
experiéncias e conjecturas formadas colaborativamente em  atividades
desenvolvidas envolvendo a programagao.

Destacamos ainda que pesquisa possibilitou que os participantes
conhecessem o repositério do App Inventor 2, descobrindo as possibilidades de
programar e/ou remixar uma programagdo de um aplicativo educacional moével,
desenvolvido para um conteudo especifico. O conhecimento sobre o repositorio
favorece a utilizacdo dos smartphones em sala de aula com uma intencéo
pedagdgica, e com a possibilidade de aproximar o aluno das tecnologias de sua
época. Essa contribuicdo para a formacado do professor vai além do conhecimento
do software e o auxilia a inserir as TDM em sala de aula, no ensino da Matematica.

Os participantes H e | relataram que o curso auxiliou no conhecimento e

exploragcédo de novas midias digitais que podem ser usadas para ensinar matematica
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de forma dinamica, pratica e divertida, abrindo um “leque” de possibilidades em sala
de aula.

Além das contribui¢des relatadas pelos participantes, a pergunta oito “O curso
despertou em vocé o interesse pela utilizacdo das TD em sala de aula?”, feita no
questionario poés-curso, evidencia que o saber tecnolégico, mais uma vez, se
desenvolveu em todos os cursistas, pois, todos responderam que “sim”.

Ao serem questionados, na pergunta seis, sobre a utilizagdo das TD, cinco,
dos nove participantes ja haviam utilizado alguma TD em sala de aula, com uma

finalidade especifica. Destacamos as respostas dadas no grafico 1.

GRAFICO 1- PERGUNTA SEIS DO QUESTIONARIO POS-CURSO

Sim

N3o, pois ndo atuo como professor.

Ndo. Atuo como professor, ainda ndo
utilizei, mas pretendo utilizar
futuramente.

i

Ja atuei como professor mas na época
ndo utilizei

o
=
N
w
IS
wv
[e)}

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Com o exposto, alcangamos dois de nossos objetivos especificos que séo:
analisar o desenvolvimento e/ou aprimoramento do saber tecnolégico nos
professores que realizaram o curso de formacao e destacar algumas possibilidades
de construgéo de aplicativos educacionais méveis no App Inventor 2;

Os participantes também foram questionados sobre a utilizacédo das TDM no

ensino da Matematica, conforme apresentado na Figura 43.
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FIGURA 43- PERGUNTA 10 DO QUESTIONARIO POS-CURSO COM AS RESPOSTAS DO
QUESTIONARIO FINAL

10) Apés o curso, o que vocé pensa sobre a utilizagdo das tecnologias
digitais moveis (celulares e tablets) no ensino da matematica?

9 respostas

Deve haver boa preparacio e cuidado para que o uso dessas tecnologias seja proveitoso, mas o potencial é muito
grande. Além disso, quando usamos essas tecnologias em sala de aula estamos trazendo elementos do cotidiano
dos alunos para nossas aulas, o que pode atingiHos de melhor forma

muito eficaz e eficiente deixando o aprendizado claro e objetivo.

A utilizacio desses € bem vidvel em sala de aula

Passei a enxergar que essas tecnologias podem ser aliadas em sala e ndo mais uma coisa a ser banida

Sim

Acho que & uma questdo possivel mas, como com toda nova ferramenta, o professor tem que se preparar para néo
fazer da aula um bagunga

Devem aer utilizados com mais frequéncia

Que ela vai ser de grande ajuda, pois a tecnolégia ja faz parte do nosso dia a dia, entdo assim pedendo utiizar para
ensinar ajuda muito.

E muito im portante porgue tem conceitos que so podem ser entendidos com graficos ou com interacio com
algum software. Isto ajuda a reduzir o tempo do aprendizado e a ser mais eficients

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Notamos que os participantes tém ciéncia de que o uso deve ser pensado e
realizado com cuidado para que nao haja uma banalizagdo dos conceitos
matematicos necessarios para a formagao do cidaddo. H4 um grande potencial na
insergcao desses meios digitais no ambiente escolar, no entanto ha necessidade de
uma formacao docente permanente e o preparo do ambiente escolar, para que se dé
de forma proveitosa a insergcéo de tais artefatos.

Por fim, consideramos que ocorreu o desenvolvimento do saber tecnolégico
nos participantes durante e apos a realizagcdo do curso e evidenciamos a intersegao

desse saber com os outros saberes desenvolvidos durante a formagao docente.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa, buscamos acompanhar e analisar os dados coletados, a fim
de constatar a evolugdo do saber docente e relatar as mudangas dos participantes
com relacdo a insergcdo das tecnologias mdéveis no ensino de Matematica, por meio
da utilizacdo e desenvolvimento de aplicativos educacionais moveis utilizando o
software de programacgéao do App Inventor 2.

Consideramos, com base nos dados coletados, que a questdo norteadora
desta pesquisa, “Quais as contribuicdes da criacao de aplicativos educacionais para
0 ensino na formacao de professores de Matematica?”, bem como objetivo geral
tracado que foi “analisar as contribuicdes que o desenvolvimento de aplicativos
educacionais moveis, utilizando o soffware de programacgédo App Inventor 2, pode
trazer para a formacao de professores de Matematica.”, foram atingidos.

Pelos aplicativos construidos pelos participantes e as analises realizadas
nos dados coletados por esta pesquisa, percebemos que saberes desenvolvidos
pelos participantes estdo presentes em algumas interse¢cées do saber tecnoldgico
com os demais saberes docentes na concepgao de Tardif (2018). A construgao de
aplicativos educacionais moéveis aprimorou o saber tecnologico dos cursistas que
programaram aplicativos usando o App Inventor 2, possibilitando o desenvolvimento
dos saberes tecnologico disciplinar, tecnoldgico curricular, tecnoldgico da formagao
profissional e tecnoldgico experiencial. (Ver Quadro 7)

QUADRO 7- DESENVOLVIMENTO DOS SABERES NOS PARTICIPANTES

SABER OCORRENCIA IDENTIFICADA NA PESQUISA
Saber tecnolégico | Evidenciado quando os participantes desenvolveram seus
disciplinar aplicativos com base nos conceitos geométricos pertinentes

Saber tecnoldgico curricular

Todos o0s participantes do estudo demonstraram
conhecimento sobre conceitos matematicos relacionados ao
curriculo, conseguindo realizar a transposigdo para o0s
recursos tecnoldgicos.

Saber  tecnoldgico da
formacao profissional

Evidenciado quando os participantes necessitaram do
conhecimento de outras TD para o desenvolvimento do
aplicativo idealizado.

Saber
experiencial

tecnolégico

Foi identificado de forma pontual no Grupo 4, pois, um de
seus competentes apresentou evidenciou a utilizacdo do
aplicativo desenvolvido em sua sala de aula

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Ao identificarmos a intersecdo dos saberes docentes com o saber
tecnoldgico, evidenciado pela construcdo de aplicativos educacionais moveis
utilizando o App Inventor 2, apontamos que ocorre uma reorganizagao de cada
saber proposto por Tardif (2018), num contexto cada vez mais cibercultural. Dessa
forma, concluimos que a questdo norteadora proposta e o objetivo geral tragado
foram atingidos, pois os participantes deram um novo significado, com o uso da TD,

a suas experiéncias pessoais, concepgoes tedricas, metodoldgicas e curriculares.

7.1 ALGUMAS LIMITACOES VIVENCIADAS

Apesar de alcangarmos os objetivos propostos neste estudo, convém
apresentar algumas dificuldades vivenciadas, que podem ser categorizadas em
limitagcbes técnicas e pedagogicas.

Nas limitagbes técnicas, no primeiro encontro, a instalacédo dos aplicativos
construidos pela pesquisadora, a maior parte dos smartphones dos alunos
apresentou um erro que impedia a instalagdo do mesmo. Demorou um tempo para
conseguirmos identificar o erro, que s6 foi resolvido por um dos participantes do
curso apresentando uma solugdo dentro do proprio ambiente do App Inventor.
Nesse sentido, o ambiente do App Inventor 2, em alguns momentos, apresenta
dificuldades para um usuario iniciante manusea-lo, por isso, destacamos a
importancia do planejamento da atividade.

Além desse erro, ja relatamos anteriormente, que uma das limitagdes do App
Inventor 2 é a dificuldade para a utilizagdo do emulador, dificultando a visualizagao
do aplicativo desenvolvido e de sua interface grafica. Outra limitacdo do App
Inventor 2, € que os aplicativos desenvolvidos somente podem ser utilizados em
aparelhos com sistema operacional Android. Recentemente o MIT divulgou que esta
cogitando a extensdo do software para smartphones 10S. No entanto, até o
momento, essa atualizacao nao foi liberada.

Outro fator técnico foi a oscilacdo da rede Wi-Fi disponibilizada pela
instituicdo para a realizagdo do curso. Embora tenhamos solicitado uma senha s6
para o curso, durante os dias de encontros presenciais, houve muitas oscilagées na
rede, ocasionando a perda de algumas informagdes durante a construgdo dos

aplicativos.
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Em relagdo as limitagbes pedagodgicas, uma situagdo enfrentada foi a alta

desisténcia ocorrida nos primeiros encontros presenciais.

7.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

No questionario final, foi solicitado aos participantes que fizessem sugestdes
para a melhoria do curso, que relataremos nesta secdo. Uma das melhorias
sugeridas pelos participantes € que o curso fosse realizado por um periodo maior de
tempo, de forma que fosse possivel explorar ainda mais a programacao que o App
Inventor 2 possibilita. O curso foi basico, muitos comandos e possibilidades nao
foram explorados devido ao tempo que tinhamos disponivel.

Um dos participantes sugeriu que fosse elaborado um blog online de como
utilizar o software, no qual fosse possivel visualizar videos sobre a programacéao e a
insercdo dos componentes no visualizador do App Inventor 2. Nesse blog ou site,
poderia haver discussdes sobre os encontros e respostas a duvidas na
programacgao. Outra sugestdo no mesmo viés foi a criagdo de uma apostila que
pudesse ser acessada com facilidade, sempre que houvesse alguma duvida.

Dado o contexto deste estudo, indicamos a necessidade de pesquisas que
investiguem a construgéo de aplicativos por alunos da Educagéo Basica e Ensino
Médio. Assim como a utilizagdo do App Inventor como metodologia de
aprendizagem na Educagdao Superior, construcdo de aplicativos que sejam
gamificados, possibilitando uma maior interagdo e interatividade dos alunos. Além
disso, ha a possibilidade de exploragdo de outros softwares de programacgao,

destinados nao somente ao sistema operacional Android, mas também /OS.

7.3 REFLEXAO FINAL

Por que Mudar o Ensino de Matematica? Por que inserir Tecnologias Moveis
no Ambiente escolar? O docente esta preparado? Indagagbes que acorreram a
pesquisadora durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Como toda a sociedade se reorganiza perante a inser¢gao de uma tecnologia,
nao sera diferente com as escolas. Os alunos ja ndo pensam mais da mesma forma

que alunos do inicio dos anos 2000. Eles tiveram suas atividades reorganizadas por
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uma nova ferramenta que é o smartphone. E claro que todas as tecnologias usadas
anteriormente como a escrita, a linguagem, o quadro negro, ndo foram substituidas,
nao vao deixar de existir tdo cedo, mas existe um novo meio que pode auxiliar na
compreensao e construgcao de concepgdes existentes na Educacgéo. O ensino muda
porque os instrumentos que temos a nossa disposicdo mudam, porque nossa
maneira de pensar e agir muda de acordo com eles.

As tecnologias méveis trazem para o ambiente escolar mais mobilidade,
maior acesso as informagdes que ndo estdo naquele espaco fisico. Possibilitam o
acesso, discussao e formulagdo de conjecturas que dificiimente seriam feitas sem
aquela ferramenta. Para Borba et al. (2014, p.52-53), com o uso das TD surgem
novas representacdoes e experimentacdes para conteudos matematicos, diferentes
conjecturas podem ser exploradas e testadas e assim aparecem novos tipos de
problemas e resolugdes.

Atualmente, estes dispositivos moéveis estdo cada vez mais presentes no
ambiente escolar. O que estamos colocando em questdo ndo € a obrigatoriedade do
uso dessas tecnologias e a exclusdo completa das aulas expositivas, mas a
possibilidade de ambas trabalharem lado a lado, uma complementando a outra,
desenvolvendo um modelo hibrido de ensino, no qual, tanto as aulas expositivas
quanto a aprendizagem ativa e colaborativa tém sua importancia.

Nesse sentido, precisamos realizar cursos de formacgao inicial e continuada de
professores para um uso significativos das TD, e em especifico do smartphone. Com
cursos de formacdo e pesquisa, pode ser possivel desenvolver e ampliar os
conhecimentos presentes nas intersecbes dos saberes docentes com o saber
tecnologico, aprimorando-os e estruturando os saberes propostos por esta pesquisa,
que sao: saber tecnolégico experiencial, tecnoldgico disciplinar, tecnologico
experiencial e tecnolégico da formagao profissional.

Por fim, defendemos que o uso das TD durante a formacgao, seja ela inicial ou
continuada, ocorra de forma natural e significativa, permitindo ao professor inseri-las
no seu contexto, tornando evidenciados os saberes docentes e suas intersecdes
com o saber tecnoldgico, podendo tornar a aula de Matematica uma experiéncia

imersiva e colaborativa.
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APENDICE A: Formulario de Inscrigdo

PERGUNTAS RESPOSTAS

Inscricao Encerrada para: "Curso Basico do :
Software de Programacao App Inventor 2: L]
Desenvolvendo Aplicativos educacionais para o
o Ensino da Geometria ". =

CARACTERIZAGAO DO CURSO:

OBJETIVO DO CURSQ: instrumentalizar os participantes com as principais ferramentas e funcionalidades do software de
programag&o App Inventor 2, visando auxiliar na insergéo das tecnologias méveis no ambiente escolar e contribuir com
o ensino da Matemética

INFORMAGOES: A carga horéria certificada & de 40 horas, sendo 15 horas presencias, distribuidas em cinco encontros de
trés horas, e 25 horas a distancia, destinadas a elaboragéo de um aplicativo e uma unidade didatica para utilizagdo do
aplicativo em sala de aula.

05/10/2018; 19/10/2018. O horario estabelecido € das 14 horas as 17 horas. O local de aplicagdo serd a UTFPR
localizada na Av. Sete de Setembro, 3165 - Rebougas, Curitiba - PR, 80230-901, no Laboratdrio de Informética da DIRPPG
A301

0 certificado de participagdo serd proporcional a carga horaria cursada, considerando o limite minimo de 75% de

T
DIAS DE CURSO: Os encontros se dardo nas sextas-feiras a tarde e os dias s&o: 14/09/2018; 21/09/2018; 28/09/2018; !
o
-
-
frequéncia.

0 curso disponibilizard 25 vagas que serdo preenchidas de acordo com a ordem da inscricdo seguindo o seguinte critério
de preferéncia: Professores Licenciados em Matematica, Professores Licenciados ou Bacharéis de dreas afins, alunos da
Licenciatura.

As inscrigdes serdo aceitas somente até dia 01/09 ou até as vagas serem preenchidas. As demais inscrigbes entraréo
para um cadastro de reserva, caso haja a desisténcia de algum participante antes do inicio do curso.

A sua inscrigdo no curso sera confirmada com um e-mail da instrutora, enviado também com as primeiras instruges do
curso.

Endereco de e-mail *

Este for ario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragdes
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Nome Completo *

Texto de resposta curta

CPF (somente niumeros): *

Texto de resposta curta

Enderego (rua, bairro, cidade, niumero):

Texto de resposta longa

Telefone para contato:

Texto de resposta curta

Profissdo: *

Texto de resposta curta

Area de atuacéo: *

Texto de resposta curta

Escolaridade: *

O Ensino Superior completo
O Ensino Superior Cursando
o Pos-graduacédo stricto sensu

O Pds-graduagéo lato sensu
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APENDICE B: Questionario Inicial

Data da realizagdo do questionario:

01) Qual a sua idade?

02) Qual bairro que vocé mora?

03) Especifique seu grau de escolarizagdo. E graduado, graduando, pds-graduado ou
pos-graduando? Quais cursos, de Graduagao, ou pos-graduagao vocé frequenta (ou
frequentou)?

04) Ja realizou as disciplinas de Estagio/Pratica de Ensino? ( ) Sim ( YNao ()
Estou Realizando

05) No Curso de Graduacgao, ou pos-graduagéao que vocé frequenta, ou frequentou, ha
ou houve alguma disciplina que tenha apresentado as tecnologias digitais?
( )Nao ( )Sim, quais?

06)Caso sua resposta tenha sido sim, essas disciplinas que vocé citou, apresentaram
formas de insercao das tecnologias digitais no ensino da Matematica?

07)Caso sua resposta tenha sido sim na pergunta 05, as disciplinas que vocé citou,
apresentaram algum software ou aplicativo destinado ao ensino da geometria? Cite
os softwares e as fungbes deles, caso vocé consiga lembrar.

08) Vocé possui smartphone? Qual o sistema operacional dele?

( )Sim ( )Nao
( JJOS ( )Android ( )Windows

09) Acredita que usar tecnologias moveis no Ensino da Matematica pode contribuir com
o processo de Ensino e o processo de aprendizagem desta disciplina?
( ) Sim, porque

( ) Nao, porque
10) Conhece alguma linguagem de programagao?

11)Ja criou algum aplicativo para Smartphone? () Sim. Qual?
( ) Ndo. Por qué?

12) Conhece o software App Inventor 2? ( ) Nao ( ) Sim. Como ele funciona?
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APENDICE C: Questionario Final

01) Vocé gostou do curso? Por qué?

02) Vocé aprendeu a utilizar o App Inventor 2? Qual sua opinido sobre as

ferramentas do software?

03) Acredita que usar tecnologias moveis no Ensino da Matematica pode
contribuir com o processo de Ensino e o processo de aprendizagem desta
disciplina?

( ) Sim, porque
( ) Nao, porque

04) Pretende usar aplicativos para celular em suas aulas? Por qué?

05)Ha alguma outra tecnologia digital ou mével que vocé gostaria de utilizar em

suas aulas? Quais s&o? Porque gostaria de utiliza-las?

06) O que vocé gostaria de sugerir para tornar nosso curso melhor?

07) Vocé elaborou um aplicativo? Sobre qual conteudo? Por que optou por ele?

08) Qual foi a sensagao ao ver o aplicativo que vocé fez funcionando? Vocé

gostou de elabora-lo?

09)Pretende elaborar outros aplicativos? Por qué?



Apéndice D: Pés-Curso

Retorno ao "curso basico de programacao no
App Inventor 2: Desenvolvendo aplicativos
maoveis para o ensino da geometria”

Ola participantes. Estou novamente encaminhando um formulario a vocés que participaram do curso até o final, pois
necessito de novas informagdes para a conclusdo da constituigdo dos dados de minha pesquisa de mestrado. Desde ja
agradeco a colaboragdo de vocés.

Nas perguntas, pego como estdo trabalhando apds o curso com as tecnologias digitais e os aplicativos mdveis. Quando
me referir ao trabalho em sala de aula, qualquer atividade de ensino, seja ela durante o estagio temporario, estagio
supervisionado ou durante a regéncia em uma turma durante um ano, conta como prética e uso em sala de aula.

0) Idade *

1) Vocé ja utilizou em sala de aula o aplicativo que produziu durante o curso? *
Sim
W&o, pois ndo atuo como professor.
N&o. Atuo como professor, ainda ndo utilizel, mas pretendo utilizar futuramente.

Ndo. Atuo como professor e ndo pretendo utilizar nunca.

2) Vocé ja utilizou em sala outro aplicativo movel, seja ele de alguma loja
virtual, ou produzido no App Inventor 2?

Sim
N&o, pois ndo atuo como professor.

Nao. Atuo como professor, ainda ndo utilizel, mas pretendo utilizar futuramente.

N&o. Atuo como professor e ndo pretendo utilizar nunca.
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__________

4) Se a resposta para a pergunta 2 foi sim, relate a atividade que realizou com os
alunos utilizando os aplicativos moveis.

5) Vocé ja utilizou alguma outra Tecnologia Digital em sala de aula?*
Sim
N&o, pois ndo atuo como professaor.
N&o. Atuo como professor, ainda ndo utilizei, mas pretendo utilizar futuramente.

N&o. Atuo como professor e ndo pretendo utilizar nunca.

6) Se a resposta para a pergunta 5 foi sim. Cite quais as Tecnologias digitais que
utilizou.

7) O curso trouxe alguma contribuicdo para sua formacédo enguanto *
professor? Se sim, relate quais foram estas contribuicdes.
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8) O curso despertou em vocé o interesse pela utilizacdo das tecnologias *
digitais em sala de aula?

Sim

Nao

9) O curso conseguiu te fazer refletir sobre a inser¢ao dos Smartphones em -~
sala de aula?

Sim

N&o

10) Apds o curso, 0 que vocé pensa sobre a utilizacdo das tecnologias *
digitais méveis (celulares e tablets) no ensino da matematica?
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APENDICE E: Planos de Aula do curso de extensio

Encontro 1:

Numero de horas: 3 Horas.

Recursos utilizados: Slides, Notebook.

Conteudo: Fundamentagao Teodrica sobre o uso das Tecnologias Digitais.

Objetivo: Compreender a razdo para a inser¢ao das Tecnologias Digitais no Ensino

da Matematica.

Desenvolvimento:

1° Momento: Apresentacao da Pesquisadora;

2° Momento: Esclarecimentos sobre a pesquisa e preenchimento do Questionario 1.

3° Momento: Apresentacao feita no Power Point sobre os principais autores que

estudam as TD e suas contribuicbes para o desenvolvimento de novos

!
@ | Nossa Concepgdo de Tecnologias
Rgp Inventor

conhecimentos.

PPGECM:

“um conjunto de saberes inerentes ao
desenvolvimento e concepcdo dos
instrumentos (artefatos, sistemas,
processos € ambientes) criados pelo

Curso basico do software App Inventor
2: Desenvolvendo Aplicativos
educacionais para o Ensino da

Geometria

homem através da historia para satisfazer
suas necessidades e requerimentos
pessoais e coletivos”. (VERASZTO,
SILVA, MIRANDA E SIMON, 2009, P.20)

Fernanda Meredyk

‘ Por que usar tecnologias? ‘

Oleg K. Tikhomirov - reorganizacédo do pensamento.

O computador ndo é apenas um dispositivo de
processamento de dados universal, € também um
meio universal de influenciar a atividade humana e,
consequentemente, a psiqué humana. (TIKHOMIROV,
1999, p. 6)

Borba e Villarreal- Seres humanos com midias.

Pierre Lévy - Relacéo tecnologia e sociedade.

Vani Moreira - Aprendizagem por meio da tecnologia.




Borba e Villarreal (2005, p.22, traducéo nossa) “0s
seres humanos constituem-se por tecnologias que
transformam seu raciocinio, e ao mesmo tempo,
esses seres humanos estdo continuamente
transformando essas tecnologias”

Esses mesmos autores destacam a ideia de que o
conhecimento & produzido pelo coletivo pensante de
atores humanos e ndo humanos e de que ambos
desempenham papel central.

O homem transita culturalmente mediado pelas tecnologias que lhe séo
contempordneas. Elas transformam suas maneiras de pensar, sentir, agir.
Mudam também suas formas de se comunicar e de adquirir
conhecimentos.

As midias, como tecnologias de comunicacdo e de informacdo, invadem
o0 cotidiano das pessoas e passam a fazer parte dele. Para seus
frequentes usudrios, ndo sdo mais vistas como tecnologias, mas como
complementos, como companhias, como continuacdo de seu espaco de
vida.
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(Levy 2004, p.40), “quanto mais ativamente uma
pessoa participar da aquisicdo de um conhecimento,
mais ela ira integrar e reter aquilo que aprende”

“na medida em que a informatizacdo avanca, certas

fungbes s&@o eliminadas, novas habilidades

aparecem, a ecologia cognitiva se transforma”

Nossa inteligéncia possui uma dimenséo coletiva
consideravel porque somos seres de linguagem
(LEVY, 2011, p. 97).

[Tecnologias digitais

“aimagem, o som e o movimento oferecem
informacdes mais realistas em relagdo ao que esta

sendo ensinado” Kensky (2011)

Como aprendemos

1% pelo gosto
1,5% do tato
3,5% do olfato
11% pela audigdo
B83% pela visdo

Porcentagem dos
dados  memorizados
pelos estudantes

10% do que leem

20% do que escutam

30% do que veem

50% do que veem e escutam
T9% do que dizem e discutem

0% do que dizem e depois realizam

Forte: Adaptado por Alckie Cappein
Farras 1936
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| [Aplicativos para smartphone ]

Existéncia de aplicativos gratuitos;

Possibilidade de discussdes entre os pares e

Tecnologias moveis

Para Curci (2017), os celulares inteligentes,
conhecidos como smariphones, j&@ tém sido
utilizados pelas pessoas como uma extenséo do
préprio corpo. Com isso, e percebendo que a
organizagdo do pensamento se altera com a

atividades em grupo;

presenca de novas tecnologias, acreditamos que
é possivel utilizar essas ferramentas no contexto
escolar, de maneira que elas favorecam a
aprendizagem da Matematica.

[Por gue Geometria ]

Leivas (2009) ensino de Geometria limitado ao uso de formulas,
sem privilegiar outras dime: consideradas essenciais para o
desenvolvimento de um pensamento geométrico.

Motta (2008) pensamento trico possibilita ao individuo a
transicdo da linguagem natural para a formal e a maneira como a
Geometria € apresentada nas escolas muitas vezes ndo a propicia.

4° Momento: Apresentar o App Inventor 2 e suas principais fungdes com o uso de

um Power Point.

Encontro 2:
Numero de horas: 3 Horas.
Recursos utilizados: Slides, Notebook, Wifi.

Conteudo: Programacdo do Aplicativo Teorema de Pitagoras, descrito na segao
5.4.2.

Objetivo: Conhecer as principais fun¢des do software de programagao App Inventor
2.

Desenvolvimento:

1° Momento: Esbogo no quadro do projeto do aplicativo que iria ser construido, com

suas principais caracteristica.

2° Momento: Criagao de uma conta no software App Inventor 2.
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3° Momento: Apresentacao visual do software e suas ferramentas.

4° Momento: Programacéo coletiva do Aplicativo, conduzida pela pesquisadora.

Encontro 3:
Numero de horas: 3 Horas.
Recursos utilizados: Slides, Notebook, Wifi.

Conteudo: Programacédo do Aplicativo Teorema de Pitagoras, descrito na secgao
5.4.2. Inicio do Planejamento para a construgdo em duplas do aplicativo para o

ensino da geometria.

Objetivo: Conhecer as principais fun¢des do software de programacgéo App Inventor

2 e desenvolver um aplicativo para o ensino da geometria.
Desenvolvimento:

1° Momento: Finalizagdo da programacao do aplicativo Pitagoras.
2° Momento: Separacao das duplas;

3° Momento: Inicio do planejamento do aplicativo para o ensino da Geometria.

Encontro 4:

NUmero de horas: 3 Horas.

Recursos utilizados: Slides, Notebook, Wifi.

Conteudo: Construgcao em duplas do aplicativo para o ensino da geometria.
Objetivo: Desenvolver e aprimorar um aplicativo para o ensino da geometria.
Desenvolvimento:

1° Momento: As duplas Seguiram na constru¢ao do aplicativo, acompanhados pela

pesquisadora.

Encontro 5:
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Numero de horas: 3 Horas.
Recursos utilizados: Slides, Notebook, Wifi.
Conteudo: Apresentacao dos aplicativos construidos.

Objetivo: Apresentar o desenvolvimento de um aplicativo para o ensino da

geometria.
Desenvolvimento:

1° Momento: As duplas vieram até a frente e apresentaram os aplicativos que
produziram para os outros participantes, fornecendo QR Code para a instalacdo dos

mesmos nos Smartphones.
2° Momento: Preenchimento do Questionario final.

3° Momento: Agradecimento aos participantes do curso.
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ANEXO 1: Aprovacgio do Comité de Etica

UNIVERSIDADE ) Plataforma
TECNOLOGICA FEDERAL DO %M

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: TECNOLOGIAS MOVEIS NO ENSINO DA MATEMATICA: DESENVOLVENDO
APLICATIVOS EDUCACIONAIS PARA O ENSING DA GEOMETRIA UTILIZANDO O
SOFTWARE DE PROGRAMACAQ APP INVENTOR 2

Pesquisador: MARCELO SOUZA MOTTA

Area Tematica:

Versido: 4

CAAE: 96606218.1.0000.5547

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 3.014 898

Apresentagio do Projeto:

Segundo o pesquisador o projeto aborda o uso do software de programacdo App Inventor como recurso
educacional para professores que ensinam matematica. A pergunta que norteia este projeto & Quais as
possiveis contribuicdes para formac¢do de professores de matematica a criacdo de aplicativos para
smartphones, direcionados ao ensino da geometria, com a utilizacdo do App Inventor 27 O Estudo ocorrera
com professores que ensinam matematica, licenciados ou licenciandos, pds-graduados ou pos-graduandos
de matematica e areas afins, na UTFPR centro, em um curso de extensdo, oferecido pela pesquisadora. No
primeiro momento da pesquisa, sera apresentado a pesquisa, os objetivos, riscos e beneficios, além de
apresentar o termo de consentimento Livre e esclarecido, anexado a ele o TCUISV e o questionario inicial
da pesquisa. Em seguida sera apresentado a fundamentacdo tedrica do uso das tecnologias e mostrado
alguns aplicativos desenvolvidos com o software App Inventor 2. No segundo momento os participantes da
pesquisa irdo acompanhar e reproduzir a construgdo de um aplicativo criado pela pesquisadora no App
Inventor 2, conhecendo assim as principais ferramentas do software. Na terceira e quarta etapa da
pesquisa, os participantes irdo escolher duplas e trabalhar na construgdo de aplicativos educacionais
destinados ao ensino da geometria. Na quinta e Gltima etapa os participantes irdo apresentar aos colegas os
aplicativos que criaram, juntamente com uma possibilidade de insercdo deles em sala de aula, em seguida

sera entregue para preenchimento o questionario final. A

Enderego: SETE DE SETEMBRO 3165

Bairro: CENTRO CEP: 30230901
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pesquisa apresentara abordagem qualitativa de cunho interpretativo, uma vez que a pesquisadora sera a
responsavel pela coleta dos dados, e estara em contato direto com os participantes e com o ambiente onde
os dados serdo coletados. Serdo utilizadas como procedimentos metodologicos para coleta de dados:
observacgdes, questionarios e relatérios, de forma que a pesquisadora acompanhe todas as etapas do
desenvolvimento dos aplicativos. A andlise dos dados estara presente ao longo de todo o processo de
aplicacdo da pesquisa, sera utilizado todo o matenal obtido, procurando identificar as tendéncias e padrées
existentes e relevantes que possibilitem a explicacdo e explanacdo as questdes propostas pela pesquisa.

Hipotese:
Investigar as possiveis contribuicdes para formagdo de professores de matematica a criagdo de aplicativos
para smartphones, direcionados ao ensino da geometria, com a utilizacdo do App Inventor 2.

Critério de Inclusdo:

Serdo incluidos na pesquisa os participantes que desejarem participar, além disso & preciso que os
participantes sejam pos-graduados de areas afins a matematica e ou educacdo matematica; pds-
graduandos de matematica ou educacdo matematica e areas afins; licenciados em matematica e ou areas
afins; ou licenciandos em matematica. O sujeito que tiver as caracteristicas anteriores e assinar o Termo de
Consentimento Livre esclarecido, juntamente com o TCUISV, estara participando da pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com o pesquisador os objetivos da pesquisa séo:

Objetivo Primario:

Analisar as possiveis contribuigcdes de um curso direcionado a Formac3do de Professores de Matematica,
que visa apresentar a possibilidade da utilizacdo e criacdo de aplicativos para dispositivos moveis
direcionados ao Ensino da Geometria com a utilizacdo do App Inventor 2.

Objetivo Secundario:
- Analisar as vantagens da utilizacdo de tecnologias madveis no Ensino da Matematica;- Apresentar a
possibilidade da utilizac8o de aplicativos para smartphones no ensino da geometria.- Desenvolver um guia

de utilizacdo do software de programacdo App Inventor para favorecer a
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criagdo de aplicativos destinados ao ensino da matematica.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Segundo o pesquisador os riscos e beneficios sdo:

Riscos:
O risco de participar desta pesquisa € de constrangimento ao preencher o questionario proposto. Se isso

ocorrer, sera permitido ao participante o ndo preenchimento do questionario.

Beneficios:

A pesquisa permitira aos participantes conhecer a possibilidade de criar aplicativos para dispositivos moveis
por meio do software App Inventor 2.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa pode trazer novas contribui¢cdes para a formacdo de professores de matematica através da
criacdo de aplicativos para smartphones, contribuindo assim para o ensino da geometria. Considera-se

pertinente a pesquisa a area.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatéria:

O projeto atende integralmente as recomendac&es da resolucdo 466/12 e 510/16 e Norma Operacional n?
001 de 2013 do CNS.

Recomendagdes:

De acordo com a Resolugdo CNS n® 466 de 2012, a Resolucdo 510 de abril de 2016 e a Norma Operacional

n® 001 de 2013 do CNS foi solicitado o atendimento das seguintes pendéncias da verséo 1:

1 — Na Plataforma Brasil o item “Desenho” e o item “Metodologia Proposta” s&o praticamente os mesmos.
Em ambos os casos a descricdo das quatro etapas ficou incompleta com o texto truncado. Solicita-se
reescrever o texto distinguindo o que & proposto no item desenho em relagcdo ao item metodologia.
Completar o texto. (ATENDIDO PARCIALMENTE)

2 — Deixar claro na metodologia e nas intervencdes a serem realizadas (item grupos que serdo divididos os

participantes) em qual momento sera aplicado os questionarios aos participantes. (ATENDIDO
PARCIALMENTE)
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3 — No item “riscos” néo foi mencionado as medidas tomadas para contornar a situacio de possivel
constrangimento. A recomendacdo & da Resolucdo 466/2012, quanto ao item V.3 sub item b, no qual se
solicita a apresentagdo das providéncias e cautelas a serem empregadas para evitar e/ou reduzir efeitos e
condicdes adversas que possam causar dano, considerando caracteristicas e contexto do participante da
pesquisa” Favor atender esta solicitagdo. Reformular este item também no TCLE.(ATENDIDO
PARCIALMENTE)

4 — N#o ha critérios de inclusdo e exclusdo descritos na Plataforma Brasil, corrigir estes pontos.(NAQO
ATENDIDO).

5 — Como critério de inclusdo no TCLE o pesquisador menciona que serao aceitos somente aquelesque
assinarem o “Termo de assentimento”. Favor revisar este item, definindo os critérios de inclusdo.(NAO

ATENDIDO).

6 - Reescrever o TCLE na forma de convite conforme modelo disponivel em “roteiros”™ no site>

http://portal. utfpr.edu.br/ comissoes/permanentes/comite-de-etica-1/roteiro-de-termos (NAQO ATENDIDO).

7 — No TCLE e no TALE constam que serdo realizadas fotografias dos participantes, neste caso, mesmo
que as imagens sejam descartadas apos aplicagdo do projeto é necessario o Termo de Consentimento de
Uso de Som e Imagem (TCUISV) com modelo disponivel na pagina do CEP-UTFPR. Pode unificar os
termos TCLE/TCUISV em documento Gnico conforme modelo.(NAO ATENDIDO).

8 — Descrever com mais detalhes o item “Participacio da Pesquisa” no TCLE esclarecendo ao participante
quais sdo e como se dardo os procedimentos dos quais ele participara, ou seja, a forma de participacéo,
passo a passo pelos quais ele passara. Retirar a frase “Necessitaremos de uma sala da UTFPR e bom
funcionamento da internet”. (NAO ATENDIDO).

9 — O item Indenizac&o deve ser obrigatério no TCLE e TALE, pois de acordo com a Resolucéo 466/2012,

item 117, a descricdo sobre o direito de indenizacdo ao participante da pesquisa, deve ser sempre
acrescentado quando puder ocasionar algum tipo de dano.(NAQC ATENDIDO).
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10 — Junto com o TCLE esta o TALE, colocar em arquivos separados.(NAO ATENDIDO).

11 — Reformular o cronograma.(NAO ATENDIDO).

De acordo com a Resolugdo CNS n® 466 de 2012, a Resolugdo 510 de abril de 2016 e a Norma Operacional

n? 001 de 2013 do CNS foi solicitado o atendimento das seguintes pendéncias da versdo 2:

1 — Na Plataforma Brasil o item “Desenho” apresenta o texto incompleto no final, completar o
texto. (ATENDIDO)

2 — Deixar claro nas intervencdes a serem realizadas (item grupos que serdo divididos os participantes) a

aplicagdo dos questionarios aos participantes (ATENDIDO)

3 — No item “riscos” do TCLE ndo foi mencionado as medidas tomadas para contornar a situacdo de
possivel constrangimento. De acordo com a Resolucdo 466/2012, no item IV.3 sub item b, solicita-se a
apresentacdo das providéncias e cautelas a serem empregadas para evitar efou reduzir efeitos e condi¢cdes
adversas que possam causar dano, considerando caracteristicas e contexto do participante da pesquisa”
Favor atender esta solicitagdo no TCLE e também no TALE.(ATENDIDO)

4 — N&o ha critérios de inclusdo e excluséo descritos na Plataforma Brasil, porém os mesmaos aparecem no
TCLE. Corrigir esta informagdo na Plataforma Brasil.(ATENDIDO)

5 — Como critério de inclusdo no TCLE o pesquisador menciona que serdo aceitos somente aqueles que
assinarem o “Termo de assentimento”. Favor revisar este item, definindo os critérios de

inclusdo.(ATENDIDO PARCIALMENTE)

6 - Reescrever o TCLE na forma de convite conforme modelo disponivel em “roteiros” no site=

http://portal.utfpr.edu.br /comissoes/permanentes/comite-de-etica-1/roteiro-de-termos
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(ATENDIDO)

7 — No TCLE e no TALE constam que serdo realizadas fotografias dos participantes, neste caso, mesmo
que as imagens sejam descartadas apos aplicacdo do projeto & necessario o Termo de Consentimento de
Uso de Som e Imagem (TCUISV) com modelo disponivel na pagina do CEP-UTFFR. Pode unificar os
termos TCLE/TCUISV em documento Unico conforme modelo (ATENDIDO)

8 — Descrever com mais detalhes o item “Participac&o da Pesquisa” no TCLE esclarecendo ao participante
quais sdo e como se dardo os procedimentos dos quais ele participara, ou seja, a forma de participacéo,
passo a passo pelos quais ele passara. Retirar a frase “Necessitaremos de uma sala da UTFPR e bom

funcionamento da internet” (ATENDIDO)
9 — O item Indenizag&o deve ser obrigatério no TCLE e TALE, pois de acordo com a Resolucdo466/2012,
item 117, a descricdo sobre o direito de indenizacdo ao participante da pesquisa, deve ser sempre

acrescentado quando puder ocasionar algum tipo de dano.(ATENDIDO PARCIALMENTE)

10 — Junto com o TCLE esta o TALE, colocar em arquivos separados.(ATENDIDO)

11 — Reformular o cronograma (ATENDIDO)

De acordo com a Resolugdo CNS n® 466 de 2012, a Resolucdo 510 de abril de 2016 e a Norma Operacional
n® 001 de 2013 do CNS solicita-se o atendimento das seguintes pendéncias da versao 3:

1) - Os critérios de inclusdo estdo opostos aos critérios de exclusdo, reformular este item. Por exemplo: se o
critério de inclusdo € ser maior de 18 anos o critério de exclusdo ndo pode ser menor gque 18 anos, pois esta

informacdo ja esta subentendida. (ATENDIDO)

2) - Adicionar no TALE a descricdo sobre o direito de ressarcimento e indenizacdo ao participante da

pesquisa.(ATENDIDO)
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3) - Reformular o cronograma. (ATENDIDO)

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

N&o ha.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

asil

——

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento das atribuicdes definidas na Resolucao CNS
n® 466 de 2012 e na Norma Operacional n® 001 de 2013 do CNS, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
devera receber relatorios anuais sobre o andamento do estudo, bem como a qualquer tempo e a critério do

pesquisador nos casos de relevancia, além do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento

deste Comité. Salientamos ainda, a necessidade de relatério completo ao final do estudo. Eventuais

modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e sucinta,

identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informac des Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 18/10/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1147399 pdf 18:43:39
TCLE / Termos de  [termo_de_consentimento_livre_esclarec{ 18/10/2018 |FERNANDA Aceito
Assentimento / do_e fermode_uso_de_som_imagem.d 18:41:49 |MEREDYK
Justificativa de ocx
Auséncia
TCLE / Termos de  [termo_assentimento_livre_esclarecido.d| 18/10/2018 |FERNANDA Aceito
Assentimento / ocx 18:40:49 |MEREDYK
Justificativa de
Auséncia
Cronograma cronograma.docx 18/10/2018 | FERNANDA Aceito
18:39:42 |MEREDYK

Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 20/09/2018 |FERNANDA Aceito

CEP 2896985 .pdf 19:11:13  |MEREDYK

Projeto Detalhado / | projeto_detalhado.doc 20/09/2018 |FERNANDA Aceito

Brochura 19:10:55  |MEREDYK

Investigador

CQutros questionario_final docx 21/08/2018 |FERNANDA Aceito
20:24:29 |MEREDYK

QOutros questionario_inicial.docx 21/08/2018 |FERNANDA Aceito
20:23:14  |MEREDYK

Orcamento orcamento_docx 21/08/2018 |FERNANDA Aceito
20:10:20 | MEREDYK
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Declaracdo de termo_de_compromisso.pdf 21/08/2018 |FERNANDA Aceito
Pesquisadores 20:08:13 [MEREDYK
Folha de Rosto folha_de_rosto_assinada.pdf 21/08/2018 |FERNANDA Aceito
20:03:56 | MEREDYK

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagido da CONEP:

N&o

CURITIBA, 12 de Novembro de 2018

Assinado por:
Frieda Saicla Barros
(Coordenador(a))

146



