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RESUMO

O trabalho aqui apresentado propde uma pesquisa com abordagem qualitativa, que
tem como objetivo investigar como os estudantes da 3° série do Ensino Médio
ressignificam sua aprendizagem, por meio da programagdo de aplicativos
educacionais moveis, utilizando o software App Inventor 2. A pesquisa foi realizada
em uma escola da rede publica da cidade de Curitiba. Para realizacdo da analise,
desenvolvemos um estudo de caso, explorando o conteudo de Geometria Analitica,
com uma turma com 25 alunos, no 3° trimestre de 2019. Os aplicativos foram criados
pelos estudantes, no laboratério de informatica da escola, em equipes formadas por
5 alunos. Os aplicativos foram desenvolvidos sobre: Coeficiente angular da reta;
Baricentro; Distancia entre dois pontos no plano cartesiano; Ponto médio e Quiz
sobre Geometria Analitica. A questdo norteadora desta pesquisa é: A programagao
de aplicativos educacionais moveis no software App Inventor 2 pode auxiliar os
estudantes da 32 série do Ensino Médio a ressignificarem suas aprendizagens?
Utilizamos como instrumentos de observagbes: anotagbes, questionarios,
gravagdes, mapas conceituais e listas de exercicios. Os dados coletados foram
analisados a partir dos procedimentos metodologicos, que se baseiam na
Aprendizagem Significativa. Os estudantes se mostraram receptivos ao trabalho com
smartphones nas aulas de matematica, desenvolvendo um trabalho colaborativo
com mediacdo docente. Os resultados indicam que € possivel promover um
ambiente diferenciado em sala de aula a partir do uso de aparelhos smartphones e,
identificamos no software App Inventor 2 auxilio para a inser¢cédo desta ferramenta na
disciplina de matematica. Os conceitos que os estudantes tinham trabalhado sobre o
conteudo de Geometria Analitica serviram de subsuncores para a aquisicdo de
novos significados em relagdo ao mesmo, de tal maneira, que a Aprendizagem
Significativa aconteceu efetivamente durante este trabalho.

PALAVRAS — CHAVE: App Inventor 2, Aprendizagem significativa, Programagao
Visual, Educagdo Matematica, Tecnologias Digitais, COVID-19.



ABSTRACT

The work presented here proposes a research with a qualitative approach,
which aims to investigate how high school students give new meaning to their
learning, through the programming of mobile educational applications, using the App
Inventor 2 software at a public school in the city of Curitiba. To carry out the analysis,
we developed a case study, exploring the content of Analytical Geometry, with a
class of 25 students, in the 3rd quarter of 2019. The applications were created by the
students, in the school's computer lab, in teams consisting of 5 students. The
applications were developed on: Angular coefficient of the straight line; Barycenter;
Distance between two points on the Cartesian plane; Midpoint and Quiz on Analytical
Geometry. The guiding question of this research is: Can the programming of mobile
educational applications in the App Inventor 2 software help third-grade high school
students to give new meaning to their learning? We used as observation instruments:
notes, questionnaires, recordings, concept maps and exercise lists. The collected
data were analyzed from the methodological procedures, which are based on
Meaningful Learning. Students were receptive to working with smartphones in math
classes, developing collaborative work with teacher mediation. The results indicated
that it is possible to promote a differentiated environment in the classroom through
the use of smartphones and, in the App Inventor 2 software, we identified an aid for
the insertion of this tool in the mathematics discipline. The concepts that students
had worked on about the content of Analytical Geometry served as subsumers for
the acquisition of new meanings in relation to it, in such a way that the Meaningful

Learning effectively happened during this work.

KEY WORDS: App Inventor 2, Meaningful Learning, Visual Programming,
Mathematics Education, Digital Technologies, COVID-19.
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1 INTRODUGAO

Antes de iniciar a apresentacéo do trabalho aqui proposto, peco licenga para
apresentar um pouco da minha trajetéria pessoal e académica até o
desenvolvimento desta pesquisa. Fago parte de uma familia de professores, avo,
mae, irma e tias. Minha avé materna, ja centenaria, tem uma historia linda dentro do
magistério. Ela sempre me incentivou a cursar a disciplina de Matematica.

No Ensino Médio, eu gostava muito dos desafios que as aulas de
Matematica me apresentavam. Quando chegou o momento de escolher o curso para
0 qual prestaria vestibular, ouvi varias vezes que nao seria facil caso eu optasse por
ser professora e mais uma vez esse desafio me motivou. Fui aprovada no vestibular
para cursar Licenciatura em Matematica na Pontificia Universidade Catdlica do
Parana, no ano 2000. No primeiro ano da universidade eu ja iniciei a minha carreira
no magistério, com substituicbes em escolas particulares e estaduais, e aulas
particulares individuais. No terceiro ano do curso, em 2003, mesmo trabalhando,
paralelamente, com o magistério em um banco, prestei o concurso para o estado do
Parana, no qual fui aprovada. Porém, ndo era possivel assumir o cargo pois ainda
era académica. Desta forma, fui para o final de lista, sendo chamada novamente, por
coincidéncia uma semana depois que conclui o curso de Licenciatura em
Matematica no ano de 2004. Desta vez, ja licenciada em Matematica, assumi como
professora regente 40 aulas, sendo 20 horas aula referente ao concurso prestado e
aprovada e mais 20 horas aula como atividade extraordinaria. Em 2007 prestei novo
concurso, fui aprovada novamente, assumindo nova vaga em 2012. A partir deste
ano segui ministrando 40 horas aula, dessa vez de forma efetiva e ndo mais uma
parte delas sendo extraordinaria.

Durante os 14 anos, entre 2004 e 2018, fiz varios cursos propostos pela
Secretaria de Educacdo do Parana, nao somente nas escolas como também fora
delas, tanto na area de Matematica como na area pedagdgica. Realizei, também,
alguns cursos de especializagdo, como Epistemologia da Matematica Experimental,
Inclusao e Gestao Escolar.

Com a universidade, os cursos realizados, inclusive de especializagao e
todos os anos de experiéncia profissional, percebendo o quanto € necessario
abrirmos os horizontes para as tecnologias digitais nas escolas em geral, mas

principalmente na rede publica de ensino, motivei-me a seguir o meu



aprofundamento no assunto, preparando-me para participar do processo seletivo do
Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo de Ciéncia e Matematica da
Universidade Federal do Parana (PPGECM) sendo aprovada e ingressando no inicio
de 2019.

O projeto apresentado no processo de sele¢do do PPGECM - UFPR por
mim, referia-se a utilizagdo do software App Inventor 2 para programagido de
aplicativos pelos proprios estudantes, o qual o professor orientador Doutor Marcelo
Souza Motta aprimorou e desde entdo seguimos com a pesquisa e desenvolvimento
deste trabalho.

Desde o ingresso no mestrado, passei a fazer parte de um grupo de
pesquisa liderado pelo meu orientador. Trata-se do Grupo de Pesquisa em Inovagao
e Tecnologias na Educacgao (GPINTEDUC). O grupo objetiva fomentar a integragao
de inovagdes e tecnologias nas dindmicas das ag¢des pedagogicas, priorizando o
papel ativo dos estudantes na aprendizagem. Estimula-se que os participantes
desenvolvam um olhar reflexivo sobre as novas praticas pedagogicas e tecnolégicas
para o contexto educacional, dedicando-se a pesquisa e a inovacgao. Criado em
2017, atualmente conta com 20 participantes, sendo, em sua maioria, estudantes da
Po6s-Graduagdo, com pesquisas voltadas ao uso de tecnologias e inovagdes nos
contextos de ensino e aprendizagem. O grupo contribuiu com o desenvolvimento
desta pesquisa tanto em termos de incentivo, compreensdes e reflexdes, quanto na
colaboragéao tedrica. Assim, em algumas partes do texto serdo utilizadas definigcbes
oriundas do GPINTEDUC.

Quando pensamos em tecnologia, € comum pensarmos na modernidade e
em aparelhos eletronicos, porém ela vai além desses aparatos contemporaneos,
sendo qualquer instrumento criado pelo homem para facilitar ou auxiliar alguma
atividade ou processo. Assim, a invengao da roda e o processo de acender o fogo
na antiguidade demonstram o desenvolvimento humano na busca de solug¢des para
seus problemas. Esses sdo apenas dois dos grandes exemplos de tecnologias que
auxiliam a humanidade. Desta forma, tudo o que estd ao nosso redor criado pelo
homem, que nos proporciona facilidade, conforto e agilidade pode ser considerado
tecnologia, até o que ja faz parte de nossas vidas e nao nos imaginamos sem, como
um talher, por exemplo.

Entre as tecnologias desenvolvidas pela humanidade, podemos citar as
tecnologias digitais (TD), como computadores, tablets e smartphones. Essas



tecnologias facilitam o cotidiano das pessoas e modificam nossa forma de
comunicacao e acesso a informacao.

Muitas escolas ja disponibilizam tablets e computadores para
desenvolvimento de atividades escolares e varios professores mantém uma
interacdo pedagogica com seus estudantes através das redes sociais. Essa
presenca das TD e interagdo pedagogica é evidenciada nos trabalhos de Motta
(2008), Romanello (2016), Borba (2017), Rocha e Motta (2017) e Elias (2018).
Desse modo, percebemos que as TD também podem influenciar os processos de
ensino e aprendizagem.

Considerando a presenca das TD na sociedade, pensamos nos impactos
que elas podem causar na escola e nos processos pedagoégicos. Essa reflexdo nos
mostra que apesar dos grandes avangos cientificos e tecnoldgicos, a escola tem
permanecido estagnada ao longo dos anos. Ainda ha predominio de aulas
tradicionais, com professores transmitindo informacgdes e estudantes pouco ativos.

Quando refletimos sobre as mudancas necessarias nos papéis dos
professores e dos estudantes e na importancia da relagdo dos conteudos,
aprendidos notamos que a escola ainda precisa de muitas alteragcées. Uma dessas
alteracbes diz respeito ao distanciamento entre os conteudos apresentados na
escola e o contexto do estudante. Para Lins (2012), esse distanciamento prejudica a
futura atuacdo do estudante como cidadao. Para o autor, a sociedade espera
cidadaos criticos e com habilidades de tomada de decisdo, resolucdo de problemas
e mudancas de estratégias.

Segundo Mandaiji et al. (2018), essas habilidades ndo séo desenvolvidas na
escola e demonstram a necessidade de utilizagdo de novas metodologias, como as
que sao possibilitadas com a utilizacdo de TD, mais especificamente a partir da
programagao. A utilizacdo das TD na Educacao contribui para que os estudantes
percebam e deem significado a aprendizagem da matematica tendo como meio um
ambiente informatizado (MOTTA e SILVEIRA, 2010; ELIAS, 2018).

Vemos que Mandaji et al. (2018), Motta e Silveira (2010) e Elias (2018)
convergem no entendimento de que as TD podem contribuir com o aprendizado
matematico. Contudo, entendemos que elas ndo devem ser vistas como solugdes
definitivas para os problemas educacionais, mas que representam alteracbes que
podem ser significativas no desenvolvimento de habilidades e na aproximacéo da

realidade estudantil com os conteudos escolares. Esse entendimento é pautado nos



discursos de Kenski (2011) e de Borba, Silva e Gadanidis (2015). Os autores
supracitados pontuam a importancia da escolha apropriada das tecnologias, além de
afirmarem que o aprendizado é alterado na presenca delas.

As TD representam mudangas em nossos habitos e em nossa forma de nos
relacionar com as atividades do cotidiano. Porém, muito ainda temos a desenvolver,
inclusive em sala de aula. Embora, em muitos momentos, as TD ja sejam inseridas
nas atividades pedagogicas, ainda temos muitos outros recursos que estdo ao nosso
dispor que podem ser usados para desenvolver o conhecimento, tornando os
estudantes mais participativos.

Entre as possibilidades de mudancgas advindas das TD, mencionamos o
aumento de uso de recursos tecnologicos durante a pandemia da COVID-19.
Embora a producdo de dados dessa pesquisa tenha ocorrido em 2019, periodo
anterior a crise sanitaria ocasionada pela pandemia, a analise dos dados da
investigacdo ocorreu nos anos de 2020 e 2021. Nesse periodo, presenciamos a
ocorréncia de aulas remotas, que demandaram diferentes recursos por parte dos
estudantes, familiares, equipes pedagdgicas e docentes.

Um exemplo de ferramenta que ainda n&o era tdo explorada na escola, mas
que acabou sendo incorporada aos processos didaticos, durante a pandemia, sdo os
smartphones, que representam uma “extensdao” do nosso corpo (BORBA,;
LACERDA, 2015). Esses aparelhos estdo presentes no nosso cotidiano e séo
usados pelos estudantes em diversas atividades. Entre as opcdes de uso dos
smartphones estao os aplicativos moveis e os softwares para desenvolvimento de
aplicativos.

Nesse sentido, consideramos que as inser¢coes de aplicativos educacionais
moveis podem representar uma inovagado quando utilizados no contexto escolar.
Para o Grupo de Pesquisa em Inovagao e Tecnologias na Educacédo - GPINTEDUC
os aplicativos educacionais moveis (AEM) sao “softwares educacionais
desenvolvidos para serem instalados e utilizados em tablets, smartphones ou
similares, destinados aos processos de ensino e de aprendizagem de conteudos
especificos” (GPINTEDUC, 2020).

Os professores podem utilizar aplicativos gratuitos disponiveis na web. Outra
forma de utilizar AEM é desenvolver recursos personalizados, por meio de softwares
especificos, como o App Inventor 2. Esse software pode ser utilizado por

professores ou estudantes.



O software App Inventor 2 € um recurso que possibilita o desenvolvimento
de habilidades e que posiciona o estudante como ator principal no processo de
aprendizagem. O software € gratuito e possibilita que aplicativos sejam programados
em aparelhos com sistema operacional Android. A programagéo ocorre a partir de
blocos légicos, semelhantes a pecgas de quebra cabegas e de forma intuitiva. O App
Inventor 2 permite a criagdo de variados recursos, como jogos, calculadoras,
animacdes, videos, dentre outros.

A programacao no App Inventor 2 pode refletir na construgao de habilidades.
Resnick et al. (2009) descrevem que, a partir da programagdo, o estudante
desenvolve o pensamento computacional e diversas habilidades correlacionadas,
como trabalho colaborativo, criatividade e resolugdo de problemas. Apesar de os
autores fazerem essa descricdo em mengao a programacao em outro software,
entendemos que programar possibilita novos experimentos aos estudantes e que
esta pratica deve ser estimulada nas escolas.

Dado esse contexto, esta pesquisa teve como objetivo geral investigar como
os estudantes da terceira série do Ensino Médio ressignificam sua aprendizagem,
por meio da programacao de aplicativos educacionais moveis, utilizando o software
App Inventor 2.

A investigacdo foi realizada em uma turma de terceira série do Ensino
Médio, do turno matutino, de uma escola estadual do municipio de Curitiba e ocorreu
no periodo de setembro a outubro de 2019. Os estudantes programaram aplicativos
educacionais moveis, sobre Geometria Analitica, utilizando o App Inventor 2. A
pergunta que conduzira toda esta pesquisa sera: A programacao de aplicativos
educacionais moveis no software App Inventor 2 pode auxiliar os estudantes da
terceira série do Ensino Médio a ressignificarem suas aprendizagens?

Isto posto, este trabalho esta organizado em seis capitulos. No Capitulo 1 —
Introdugéo, apresentamos a trajetoria da pesquisadora e os principais elementos da
pesquisa. No Capitulo 2 — Tecnologias digitais no ensino de Matematica, trazemos
uma revisao de literatura sobre as TD na Educacdo Matematica, incluindo alguns
estudos sobre o uso do smartphone no ensino da Matematica. O Capitulo 3 —
Aprendizagem significativa e o0s mapas conceituais, aborda a teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e o uso de mapas conceituais em
contextos educacionais. Ja no Capitulo 4 — Construcionismo, programacao visual e o

software App Inventor 2, discorremos sobre os conceitos de construcionismo de



Seymour Papert, sobre a programacao visual e apresentamos o software App
Inventor 2. No Capitulo 5 — Metodologia da pesquisa, mostramos os procedimentos
metodoldgicos que foram utilizados na investigagao. Por fim o Capitulo 6 — Proximos
passos da pesquisa, indicamos o cronograma de finalizagdo da pesquisa, bem como

descrevemos nossas proximas agdes de investigagao.



2 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos um relato do que a literatura apresenta sobre
as TD na educacao, especialmente na Educacdo Matematica. Trazemos ainda as
principais concepgdes dos pesquisadores da area, articulando com as ideias acerca
do uso do smartphone nos processos de ensino e aprendizagem e com as principais

informagdes acerca do software App Inventor 2.

2.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCAGAO

As tecnologias vém auxiliando a humanidade ao longo dos anos, desde os
primoérdios. Pensando no desenvolvimento da civilizagao, percebemos que ocorrem
mudangas constantes na rotina das pessoas, pois 0s avangos tecnologicos
acontecem de forma progressiva, influenciando a vida de todos, transformando o
homem e a sua cultura.

Lévy (2011), ao discutir sobre a evolugdo humana, enfatiza as tecnologias
da inteligéncia, pontuando trés momentos de uso dessas, 0 que nomeou por: a
oralidade primaria, a escrita e a informatica. Para o autor nenhum tipo de
conhecimento independe do uso de tecnologias intelectuais. Assim, todo
aprendizado perpassa pelo uso de um tipo de tecnologia da inteligéncia, de acordo
com a época.

Na antiguidade, a inteligéncia humana se relacionava com sua memoria e as
informagdes eram transmitidas oralmente, de geragdo a geragao. Assim, “numa
sociedade oral primaria, quase todo edificio cultural estd fundado sobre as
lembrangas dos individuos. A inteligéncia, nestas sociedades, encontra-se muitas
vezes identificada com a memaéria, sobretudo com a auditiva (LEVY, 2011, p. 77). O
autor destaca como a escrita contribuiu para a expansao da memdria, a0 mesmo
tempo que possibilitou novos aprendizados, relacionados a interpretacao de textos e
a atribuicdo de sentidos. De igual modo, a informatica amplia a memodria,
possibilitando novas comunicacgdes e diferentes modos de acesso ao conhecimento.

Notamos assim que, para Lévy (2011), ndo sdao apenas os aparatos que sao
tecnologias, mas os processos que envolvem o uso desses artefatos. Na mesma
vertente, Kenski (2011, p. 22) comenta que “...] a expressdo “tecnologia” diz

respeito a muitas outras coisas além das maquinas. O conceito tecnologia engloba a



totalidade de coisas que a engenhosidade do cérebro humano conseguiu criar em
todas as épocas, suas formas de uso, suas aplicagées”. De acordo com a autora,
para que qualquer equipamento seja construido é necessario pesquisa,
planejamento e criagdo do produto, do servigo e do processo. O conjunto de todos

esses procedimentos € chamado de tecnologia:

As tecnologias séo tdo antigas quanto a espécie humana. Na verdade, foi a
engenhosidade humana, em todos os tempos, que deu origem as mais
diferentes tecnologias. O uso do raciocinio tem garantido ao homem um
processo crescente de inovagdes. Os conhecimentos dai derivados, quando
colocados em pratica, ddo origem a diferentes equipamentos, recursos,
produtos, processos, ferramentas, enfim, a tecnologias (KENSKI, 2011, p.
15).

Dessa forma, tudo que é construido pelo homem utilizando recursos
naturais, para facilitar qualquer atividade humana pode ser considerado como
tecnologia. Assim, os numeros, a linguagem, a escrita, instrumentos como a roda, os
talheres, ou o computador sdo exemplos de tecnologias. Kenski (2011), tal como
Lévy (2011), descreve a relagcdo do homem com a tecnologia, destacando que
conforme o ser humano se desenvolve, as tecnologias também s&o aprimoradas, de
modo a satisfazer uma determinada necessidade da sociedade

Para Lévy (2004), inclusive os relacionamentos, a forma de trabalhar e a
inteligéncia humana dependem do desenvolvimento das evolugdes tecnoldgicas.
Percebemos que, assim como o pesquisador indicava, o0 modo de vida das pessoas
tem sido influenciado pelo desenvolvimento tecnoldgico, inclusive as formas de
comunicagdo entre as pessoas. Um exemplo disso pode ser observado ao
refletirmos sobre como era a divulgagdo de uma noticia no passado. Para que tal
noticia pudesse atingir uma grande parte da populagdo, demorava-se horas ou até
dias. Contudo, Lévy (2011) ndo minimiza a importancia da escrita e dos métodos
mnemotécnicos das sociedades orais, embora ele destaque os conhecimentos que
emergem do uso de novas tecnologias baseadas na informatica.

Hoje, a disseminacédo de informagdes é imediata, os acontecimentos sao
noticiados instantaneamente, por meio de e-mails ou aplicativos de mensagens
instantaneas disponiveis para smartphones. Segundo Elias (2018) para chegar
nesse desenvolvimento tecnologico, varios momentos foram vivenciados pela
sociedade, como os elencados por Lévy (2011) ao descrever os tempos de

tecnologias de inteligéncia.



Visto que a tecnologia s&o todas as coisas que nos rodeiam e 0s processos
que permitem que homens fagam uso de tais coisas, podemos inferir que elas
exergam influéncias nas diferentes instituicdes sociais. Corroborando com essa
compreensao, temos que “a instituicdo que mais interage com essa transformacéo é
a escola” (MOTTA, 2008, p. 23).

A escola, como parte dessa sociedade, também experimenta mudancgas,
uma vez que estudantes e professores exploram tecnologias em suas vidas
pessoais. A informacgéo deixou de ser monopolio escolar, estando disponivel
na internet ou reproduzida em diversas midias. Facilmente encontram-se
escolas com laboratérios de informatica, projetores, televisores e lousas
digitais em sala de aula, o que sugere mudangas no ambiente escolar
(ROCHA, 2018, p. 14).

Tal como mencionado por Motta (2008) e Rocha (2018), a escola também
experimenta os impactos do desenvolvimento tecnoldgico. Depois de uma era com
predominio do quadro de giz, cadernos e carteiras como 0s principais recursos
tecnolégicos, na atualidade, as tecnologias digitais (TD) indicam novas
possibilidades para os processos de ensino e aprendizagem, por meio de utilizagao
de smartphones, tablets, dentre outras possibilidades.

Brito e Purificacdo (20015) relatam que a primeira TD inserida nas escolas
brasileiras, para ser usada inicialmente em processos administrativos, foi o
computador, na década de 1970. Depois disso, grandes projetos governamentais
contribuiram para que a informatica fosse inserida no contexto escolar.

O projeto pioneiro foi o Educagao com Computadores (Educom), na década
de 1980, que pretendia formar profissionais para a utilizagdo do software Logo', por
meio da criagdo de centros de pesquisas. Outros projetos, como o Formar e o Cied,
preocuparam-se com a formacédo de especialistas na area de informatica e com a
criacao de laboratérios.

Em 1997, foi criado o Programa Nacional de Informatica na Educacgao
(PROINFO), desenvolvido pelo Ministério da Educagao, com o objetivo de promover
0 uso da tecnologia como uma ferramenta pedagdgica e constituir Nucleos de
Tecnologias Educacionais. O Proinfo “determina a distribuicdo de computadores
para escolas publicas do ensino fundamental” (BRITO; PURIFICACAOQ, 2015, p. 70).

' O software Logo foi uma linguagem de programagao desenvolvida por Seymoyr Papert, por volta
de 1980. Ele se destinava ao aprendizado do pensamento computacional por estudantes.



A partir de 2007, surgiu a primeira fase do programa Um Computador por
Aluno (UCA), que se consolidou em 2010, quando atingiu em torno de 300 escolas
publicas nacionais.

Os projetos mais recentes se referem a distribuicdo de tablets para
professores do Ensino Médio, em 2012, e o Programa Nacional de Formacao
Continuada em Tecnologia Educacional (Proinfo Integrado), em 2014. Cada governo
estadual também pode desenvolver planos e estratégias para incentivo de utilizagao
de TD em sala de aula, a partir da intervencdo das secretarias estaduais de
educacao.

A incluséo das diferentes TD nas escolas, em cada época, por cada projeto
governamental, ou mesmo por iniciativa de professores e escolas, representa uma
evolucao no desenvolvimento tecnoldgico dentro das instituigdes. Romanello (2016),
classifica essa evolugdo em fases, a primeira teve inicio nos anos 1980 e trata da
inclusdo de laboratérios de informatica nas escolas. Na segunda fase, no inicio da
década de 1990, alguns softwares educacionais foram desenvolvidos para utilizagao
dos professores, 0s quais realizavam cursos de formacgao sobre programas e uso de
computadores nas escolas. A terceira fase, que ocorreu no fim da década de 1990,
foi marcada pela chegada da internet, a qual foi usada para informacédo e
comunicagdo. Finalmente a quarta fase, que teve inicio em 2004, € a fase que
estamos vivendo, na qual temos internet rapida, mobilidade e interatividade entre
humanos e maquinas.

Embora nem todas as escolas tenham disponiveis acesso a internet para
toda a comunidade escolar, essa mobilidade que os aparelhos modveis nos
proporcionam, citada na quarta fase, € muito importante, pois proporciona ao
estudante um espago educacional com movimento e interacdo, em diferente
momentos e contextos.

Apresentamos, na Figura 1, uma representacao das fases propostas por
Romanello (2016).



FIGURA 1 - FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

Nesta fase surgiram as
primeiras ideias de
inserir laboratorios de
informatica nas escolas.

1? Inicio na década de 80 o

Diferentes softwares educacionais

foram produzidos e utilizados por

professores, que realizaram cursos de 3
formagio continuada. Estes cursos o[“‘“t‘ da década de 90 -
abordavam o uso de programas. bem .
como o uso de computadores nas
escolas

Chegada da internet, a qual

Bt Rty i passou a ser utilizada na
o educacio como fonte de

informagdo e comunicagio.

E a fase que estamos vivendo

atualmente, suas caracteristicas sao : p—
marcadas pela internet rapida. pela 0“"“' AN st
mobilidade que os aparelhos moveis

possibilitam e pela interatividade

entre humanos e maquinas

FONTE: Elias (2018, p. 22).

Na Educacado Matematica também existem estudos acerca das fases de uso
de TD, propostos por Borba, Silva e Gadanidis (2015). Os autores descrevem que
na primeira fase, aproximadamente em 1985, destacou-se o uso do software LOGO,
o qual € uma linguagem de programacao utilizada como ferramenta de apoio no
ensino a partir de fundamentos do Construcionismo.

A segunda fase foi marcada pela popularizagédo dos computadores pessoais,
além da producdo de softwares educacionais, especialmente os de geometria
dindmica, abrindo muitas possibilidades para o uso pedagogico, produzindo
conhecimento a partir de coletivos de seres-humanos-com-midias. Segundo Borba e
Souto (2016) estamos sempre ligados a uma determinada tecnologia para
desenvolvermos o conhecimento. A nog¢ao de seres-humanos-com-midias, desse
modo, tem relagdo com o fato de que todo aprendizado humano é mediado por uma
determinada tecnologia, ao longo da histéria humana.

Borba, Silva e Gadanidis (2015) descrevem o inicio da terceira fase com as
transformagdes que ocorrem na sala de aula com a chegada da internet. Na
ocasidao, as tecnologias passam a serem chamadas de tecnologias da informacao e
comunicacéo (TIC). Essa fase também & marcada pela oferta de cursos a distancia

para formacao de professores:



A terceira fase tem inicio por volta de 1999 com o advento da internet. Em
educacéo, a internet comeca a ser utilizada como fonte de informacoes e
como meio de comunicagdo entre professores e estudantes e para a
realizacado de cursos a distancia para a formagao continuada de professores
(BORBA, SILVA, GADANIDIS, 2015, p. 31).

Para os autores citados, a quarta fase se deu com a melhora na qualidade
da conexao de internet, o que proporcionou varios novos elementos, como novos
modos de comunicagao, uso de videos, produgédo de videos, tecnologias moveis e
portateis, disponiveis ao professor para utilizacdo em sala de aula para que assim o
estudante tenha acesso a uma aprendizagem mais dinédmica e conectada com a sua
realidade.

Os autores supracitados destacam que o surgimento de cada fase nao exclui
ou substitui a fase anterior e a integragao entre elas garante que as tecnologias da
primeira fase, por exemplo, sejam potencializadas e utilizadas nas fases posteriores.
Assim agrega mais elementos e evidencia o coletivo seres-humanos-com-midias,
que é a esséncia das fases citadas.

Importante destacarmos que as fases definem bem as evolugdes que
ocorreram nas escolas, apontando que a quarta fase, marcada pela internet rapida,
foi bastante importante e produtiva para o desenvolvimento de varios tipos de

pesquisas. A respeito das fases, Borba, Silva e Gadanidis (2015) destacam que:

[...] uma nova fase surge quando inovagdes tecnolégicas possibilitam a
constituicdo de cenarios qualitativamente diferenciados de investigacao
Matematica; quando o uso pedagdégico de um novo recurso tecnolégico traz
originalidade ao pensar-com-tecnologias (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2015, p.37).

Esse pensar-com-tecnologias independe da classificacao temporal feita para
nomear as tecnologias de cada época. Contudo, € importante que percebamos e
compreendamos as possibilidades advindas com a insercédo de diferentes recursos

nos processos pedagogicos. Considerando o momento atual, devemos lembrar que:

Na atualidade, as tecnologias digitais oferecem novos desafios. As novas
possibilidades de acesso a informacdo, interagdo e de comunicagao,
proporcionadas pelos computadores (e todos os seus periféricos, as redes
virtuais e todas as midias), ddo origem a novas formas de aprendizagem.
Sao comportamentos, valores e atitudes requeridas socialmente neste novo
estagio de desenvolvimento da sociedade (KENSKI, 2003, p. 4).



As mudancas sugeridas pela autora sdo necessarias para que a insergéao de
novas tecnologias possa trazer contribuicbes para o aprendizado. E importante
refletir que ndo basta que novos recursos estejam presentes na escola, sem que
ocorram alteragdes metodologicas por parte do professor. Caso ele persista
centrando o ensino em si proprio, sem oportunizar momentos de protagonismo aos
estudantes, nenhuma tecnologia causara impactos inovadores. Nesse Vviés,

podemos almejar:

Uma nova metodologia de ensino que tenha como pressuposto a
cooperagao e a participacéo intensa de todos os envolvidos. Que seja
criado um clima de aprendizagem que envolva e motive os estudantes para
a expressao de suas opinides. Um procedimento de ensino que se
preocupe mais em fazer perguntas e deixar que os estudantes as
respondam livremente e cheguem aos seus resultados por muitos e
diferenciados caminhos. Uma nova educagdo que proporcione constantes
desafios, que possam ser superados a partir do trabalho coletivo e da troca
de informagdes e opinides (KENSKI, 2003, p. 8).

Uma possibilidade para se pensar nessa nova educacgao € utilizar TD que
estejam em sintonia com os estudantes atuais, como os smartphones. No préximo

topico, comentarios sobre essa possibilidade.

2.2 O USO DE SMARTPHONES NO ENSINO DA MATEMATICA

Como ja destacamos anteriormente, estamos, segundo Borba, Silva e
Gadanidis (2015), na quarta fase em termos de TD na Educagao Matematica. Essa
fase € marcada pelo uso de diferentes recursos tecnolégicos, como os smartphones.

Inserir o smartphone em sala de aula perpassa por discussdes culturais e
legais. Nesse sentido, é importante mencionar que no estado do Parana o uso do
smartphone é permitido para fins didaticos.

Sabendo que existe uma determinada resisténcia de docentes, equipe
pedagdgica e demais membros da comunidade escolar relacionada ao uso de
smartphones (ELIAS; ROCHA; MOTTA, 2017), torna-se necessario refletir sobre os
possiveis beneficios de se inserir essa tecnologia na escola. De acordo com Ferreira
e Mattos (2015, p. 292), “os aparelhos de telefonia movel ndo s&do bem-vindos na
escola e seus usos, quando permitidos, restringem-se aos momentos de intervalo no
patio, desvinculados das agdes pedagodgicas”. Os autores criticam essa negativa ao

aparelho, pois eles possibilitam mobilidade e fazem parte da vida do jovem, que



demanda conectividade, interatividade e participacdo efetiva em suas ag¢des no
universo digital.

Mesmo diante dessa possivel limitagdo e resisténcia, compreendemos que
utilizar TD que estejam em sintonia com o agir diario dos estudantes pode aproximar
estudantes e professores. Segundo Motta (2012) o professor de Matematica deve
buscar desenvolver atividades, utilizando TD, que instigue o estudante a
desenvolver um fazer matematico significativo, sendo, desta forma, agente ativo de
sua prépria aprendizagem. Diante disso, torna-se importante pensarmos sobre a
utilizacdo das TD nas aulas de Matematica e escolhermos aquelas que possam
representar inovacdes didaticas.

Para Venn e Vrakking (2009), os estudantes preferem estar em ambientes
que coincidam com suas formas de se comunicarem para aprenderem, desta forma
se torna essencial que o professor avalie criativamente e criticamente a tecnologia
que utilizara em suas aulas, para que o aprendizado seja efetivo.

Sabemos que os jovens atuais usam com frequéncia o smartphone. Assim,
ele pode representar uma tecnologia a ser escolhida pelo professor que deseja se

aproximar do estudante, valorizando aquilo que € importante e necessario para ele.

Trata-se da necessidade de estar sempre em movimento, adaptado para
uma constante mudanga, como ndémades, mas permanecendo
constantemente conectados. Nesse sentido, jovens do mundo todo tém
encontrado na comunicagdo movel um meio privilegiado para se
expressarem, em consonancia com seus modos de ser (FERREIRA;
MATTOS, 2015, p. 277).

Percebemos, desse modo, que os smartphones podem indicar
possibilidades de mobilidade e conexido para os jovens. Para Frederico e Gianoto
(2014), a mobilidade que os aparelhos smartphones permitem € um diferencial que
pode ser explorado por professores. Os autores ainda pontuam outras
caracteristicas desses aparelhos, presentes no dia a dia das pessoas, funcionando
até como pequenos computadores e servindo como acesso a um numero de
informacgdes muito grande.

Dessa forma, para os estudantes de todos os niveis de ensino a utilizagédo
de smartphones nao é diferente, tanto dentro quanto fora das escolas, assim
pensamos que essa TD pode ser usada em sala de aula como importante

instrumento pedagdgico, inclusive para as aulas de Matematica, uma vez que:



[...] a relagdo entre jovens e celulares vem se tornando cada vez mais
intima, demandando um olhar atendo do campo da Educagao sobre esse
fendbmeno, ja que é possivel observar a intensificagdo dos usos desses
dispositivos, tanto dentro quanto fora dos espagos escolares (FERREIRA;
MATTOS, 2015, p.273).

Romanello (2016) reforca que uma forma de reduzir a distancia entre os
estudantes e a escola é inserindo os instrumentos tecnoldgicos existentes no
cotidiano deles, como o smartphone, por exemplo, na rotina escolar, através de
diferentes tipos de atividades e dinamicas.

Segundo Elias (2018, p. 28), os smartphones “trazem mobilidade aos
usuarios, novas possibilidades de comunicagao e a ubiquidade. Vale pontuar que o
termo ubiquidade esta relacionado a possibilidade de estar presente em diferentes
espagos ao mesmo tempo”.

Acerca do uso pedagdgico dos smartphones, alguns pesquisadores afirmam
que a escola pode auxiliar que os estudantes desenvolvam uma visao critica sobre
eles, além de apresentarem possiveis contribuicbes as aulas de Matematica
(BORBA; LACERDA, 2015; BORBA; SILVA; GADANIDES, 2015; ROMANELLO,
2016; ELIAS, 2018; ELIAS; ROCHA, MOTTA, 2017).

Borba e Lacerda (2015) destacam que atualmente os smartphones fazem
parte da vida dos seres humanos, portanto funcionam como uma extenséo do corpo.
Borba, Silva e Gadanidis (2015) consideram que a utilizagdo de smartphones no
contexto educacional € relevante, pois além de proporcionar novas dinamicas,
correspondem a um bem de consumo acessivel para grande parte dos estudantes.

Corroborando com essas ideias, Romanello (2016) afirma que o professor
que se apropria do uso de smartphones em aulas de Matematica permite que ocorra
maior colaborag¢ao nos processos didaticos, com maior envolvimento e protagonismo
por parte do estudante.

Elias (2018) avalia que o fato de os jovens terem acesso a esta tecnologia
como ferramenta e ja possuirem familiaridade com ela, pode proporcionar mais
independéncia estudantil nas aulas de Matematica. Uma vez que esses estudantes
ja dominam a utilizagdo dessa TD, eles podem se sentir mais sintonizados com as
atividades propostas no smartphone. Assim, esse aparelho vem a somar juntamente

com os outros materiais tradicionais.



No estado do Parana, conforme mencionamos no inicio deste tdpico, a
utilizacdo do smartphone é permitida, através da lei 18.118, publicada no Diario
Oficial numero 9.233, no dia 25 do més de junho do ano de 2014. Tal legislagao
relata, em seu artigo primeiro, que o uso de aparelhos e equipamentos eletronicos &
proibido durante o periodo de aulas dentro do ambiente escolar. Porém, em seu
paragrafo unico, a legislagdo aponta que “a utilizacdo dos aparelhos/equipamentos
mencionados no caput deste artigo sera permitida desde que para fins pedagogicos,
com orientagao e supervisdo do profissional de ensino” (PARANA, 2014, p. 3).

Portanto, segundo a legislagao atual, a utilizagdo de smartphone em sala de
aula, nas escolas do estado do Parang, é permitida, desde que essa utilizagao seja
para acoes pedagogicas e com auxilio e supervisdo do professor regente. Deste
modo concordamos, compartilhamos e utilizamos essa postura, inclusive nas aulas
de Matematica, contando com a criatividade e preparo do docente para ministrar
aulas com a utilizagcdo deste material no viés pedagdgico, proporcionando aos
estudantes experiéncias diferenciadas para a construgao de conhecimento.

Borba, Silva e Gadanidis (2015) comentam que o surgimento das TD, os
smartphones, por exemplo, possibilita que novos tipos de problemas matematicos
sejam desenvolvidos e explorados pelo professor em sala de aula. Sendo assim, o
docente de Matematica deve desenvolver métodos e formas diferenciadas para essa
utilizacado, fazendo com que a escola fique mais dindmica, mais inovadora e também
mais proxima do estudante, pois utiliza como ferramenta um aparelho que faz parte
do cotidiano de todos nos.

Outras vantagens do uso de smartphones em aulas de Matematica séo
apresentadas por Elias, Rocha e Motta (2017). Os pesquisadores utilizaram
smartphones em aulas de Matematica com turmas de 12 série do Ensino Médio e
constataram que a relagdo com os erros cometidos é diferente quando o estudante
usa esses aparelhos para resolver problemas. Segundo os pesquisadores, no
smartphone, o erro € uma possibilidade de aprendizado. Outro destaque dado é
relativo ao aceite dos estudantes mediante atividades que usem essa tecnologia.
Para os pesquisadores, o entusiasmo demonstrado pelos estudantes ao se
depararem com o uso do smartphone em sala de aula contribui com o envolvimento
deles no processo didatico.

Dessa forma o professor de Matematica que se propde a utilizar as TD é

visto e entendido como diferenciado, embora a perspectiva da utilizacdo de



smartphones nas escolas, nas aulas de Matematica seja cada vez mais crescente,
visto a fundamentacgao tedrica elencada neste trabalho.

Porém, é importante que o profissional de educacéao se certifique que o uso
das TD em suas aulas seja realizado de forma adequada para que n&o proporcione
ao estudante um resultado negativo ou até mesmo traumatico. Segundo a autora
Kenski (2003) esse tipo de sentimento frustrante, se causado, pode inclusive, néo
ser superado pelo estudante. Ao encontro dessa afirmagéo, Elias (2018, p. 31)
afirma que “este profissional deve lembrar que o smartphone, quando utilizado nas
aulas de Matematica, s6 auxiliara na construcdo do conhecimento do estudante, se
o seu uso for balizado em objetivos bem definidos”.

Existem diferentes possibilidades para a insercdo do smartphone em aulas
de Matematica. E possivel que o professor utilize aplicativos ja existentes, a camera
do aparelho para registro de imagens variadas ou a internet para buscas de
informagdes. Outra forma de se apropriar dessa tecnologia no contexto escolar é
usando softwares que programem aplicativos para serem usados nos smartphones.

Trabalhando para que as aulas de Matematica sejam ofertadas de forma mais
dinamica e aproximando cada vez mais o conhecimento matematico do estudante e
de sua realidade, nesta pesquisa buscamos solugdes tecnoldgicas para que o
professor de Matematica possa utiliza-las proporcionando ao seu estudante uma
vivéncia de programacao intuitiva, sem a necessidade de conhecimentos prévios de
linguagens de programacéao especificas. Assim o estudante pode desenvolver o seu
proprio aplicativo matematico, para utilizacado em seu smartphone. Da mesma forma,
pode utilizar os aplicativos programados por seus colegas.

Essa vivéncia com programacéo intuitiva visa aproximar os estudantes das
aulas de Matematica, aproveitando um aparelho que esta presente no cotidiano do
estudante. Para tal, utilizaremos o software de programacéo intuitiva App Inventor 2,

que descrevemos no Capitulo 4 deste trabalho.



3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E OS MAPAS CONCEITUAIS

Neste capitulo, apresentaremos a concepg¢ao de aprendizagem significativa
de David Paul Ausubel (1918-2008), considerado um importante psicologo norte
americano, que se dedicou a investigagdo de métodos que contribuissem para a
melhoria no aprendizado. Abordaremos também o0s mapas conceituais no

entendimento de Joseph Donald Novak (nascido em 1932).

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Antes de tratarmos sobre a aprendizagem significativa proposta por David
Paul Ausubel, precisamos compreender a aprendizagem do ponto de vista
cognitivista, visto que esse estudioso tinha por base essa visédo, além de refletirmos
sobre o termo aprendizado propriamente dito. Ressaltamos também que esse tépico
do texto apresentara concepgdes e interpretagdes presentes na literatura acerca da
teoria de David Paul Ausubel, de forma a contribuir com o entendimento do conceito
de aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira e Masini (1982, p. 3), “o cognitivismo procura
descrever, em linhas gerais, o que sucede quando o ser humano se situa,
organizando o seu mundo, de forma a distinguir sistematicamente o igual do
diferente”, portanto, pode-se concluir que a psicologia cognitivista se preocupa com
0 processo de compreensao, organizagao e armazenamento da informacao de um
assunto especifico, em um determinado momento.

Dentro de uma visédo cognitivista a aprendizagem se relaciona com essas
compreensdes, organizagdes e integragdes na estrutura cognitiva de cada pessoa.
Ronca (1980, p. 59), afirma que David Ausubel defende essa visdo e compreende a
aprendizagem como “o conjunto de ideias presentes no individuo, bem como as
suas propriedades organizacionais, num assunto especifico, num determinado
momento”.

Motta (2008, p. 96) afirma que pode ser complexo definir o que seria
aprendizagem. Contudo, o autor apresenta uma definicdo baseada na visao
cognitivista de David Ausubel, afirmando que “a aprendizagem € a forma como os
seres humanos adquirem novos conhecimentos, desenvolvendo técnicas e

competéncias, mudando o seu dia a dia ou adaptando-se a ele”.



Desse modo, a aprendizagem pode estar relacionada com técnicas e
competéncias para a atuagao no cotidiano. Por outro lado, ela pode acontecer como
formagao e desenvolvimento de estruturas cognitivas. Nesse viés Pefa et al. (2005,
p. 16) compreendem a aprendizagem como “‘um processo de desenvolvimento de
insights ou estruturas significativas”.

Em uma perspectiva cognitivista, a aprendizagem é:

[...] um processo de armazenamento de informagdo, condensagdao em
classes mais genéricas de conhecimentos, que sdo incorporados a uma
estrutura na mente do individuo, de modo que esta possa ser manipulada e
utilizada no futuro. E a habilidade de organizagao das informagdes que deve
ser desenvolvida (MOREIRA; MASINI, 2009, p. 13).

Portanto, pode-se concluir que as propriedades organizacionais do cognitivo
sao essenciais para que haja a compreensao acerca de um novo conhecimento,
caracterizando assim o processo de aprendizagem. Essas organizagbes, embora
individuais, podem ocorrer a partir da intervencdo do professor em sala de aula.
Para que isso ocorra, € necessario que o professor conhega 0s processos cognitivos
e as teorias de aprendizagem. Uma delas, é a aprendizagem significativa, proposta

por David Ausubel.

Ausubel (1968) € um representante do cognitivismo e como tal, propdem
uma explicacéo tedrica do processo de aprendizagem, segundo um ponto
de vista cognitivista, embora reconhega a importancia da experiencia afetiva
(MOREIRA; MASINI, 2009, p. 13).

A proposta do psicélogo € chamada de aprendizagem significativa, uma
teoria de aprendizagem que indica que os novos conhecimentos que o individuo
adquire sao relacionados com o conhecimento prévio de determinado assunto. Para
Motta (2008 p. 97), ela “acontece quando novas informacgdes e ideias entram em
interacdo com conceitos definidos que fazem parte da estrutura cognitiva do
estudante”.

Para Ausubel (1968) o processo de aprendizagem significativa acontece
quando o aprendizado ocorre de maneira nao-arbitraria e substantiva a partir do que
o individuo ja sabe, ou seja, na aprendizagem significativa o conhecimento de

mundo adquirido anteriormente interage com o conhecimento novo:



Aprendizagem significativa €é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e n&o-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé-
da-letra, e n&o-arbitraria significa que a interagdo ndo € com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2014, p.
6).

Portanto, o conhecimento de si mesmo é o ponto de partida para a
concretizagdo da metodologia proposta. Na teoria ausubeliana, esses
conhecimentos prévios, ou ideias prévias ou, ainda, simbolos, proposi¢des, imagens
ou modelos mentais pré-existentes sdo chamados de subsuncgores ou ideias-ancora
(MOREIRA, 2014). Assim, o individuo ndo necessariamente deve ter conceitos ja
formalizados para que possa desenvolver uma aprendizagem significativa, mas

conhecimentos que podem estar ainda em processos de desenvolvimento.

Em termos simples, subsuncor € o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que
permite dar significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou
por ele descoberto. Tanto por recepgdo como por descobrimento, a
atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interacdo com eles
(MOREIRA, 2014, p. 6).

Para melhor compreensdo do entendimento de Ausubel (1968) sobre
aprendizagem significativa, precisamos refletir sobre os termos substantividade e
nao arbitrariedade, Ronca (1980, p. 61) define substantividade como a “relagao entre
o material a ser aprendido e a estrutura cognitiva, ndo deve se dar ao pé da letra,
isto é, a relacdo ndo é alterada se outros simbolos diferentes mas equivalentes,
forem usados”. Ja a nado arbitrariedade é explicada por Ausubel (1968) com um
exemplo, o autor cita o caso da necessidade de o estudante compreender o conceito
de tridangulo para depois aprender sobre o tridngulo equilatero. Desta forma, os
conceitos ndo devem ser apresentados de forma aleatoria.

Segundo Ausubel (1968) existem condi¢cées especificas para ocorrer a
aprendizagem significativa. Uma das condicbes € que o conhecimento a ser
aprendido deve ter um significado para o estudante, e a segunda condi¢ao é que o
estudante se mostre propenso a relacionar os conhecimentos prévios adquirido com
o novo aprendizado, caso contrario, a sua aprendizagem sera mecanica e nao

significativa.



[...] A aprendizagem significativa pressupdes que: a) o material a ser
aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz, ou seja,
relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma nao-arbitraria e néo-
literal (substantiva);

b) o aprendiz manifeste uma disposi¢do de relacionar o novo material de
maneira substantiva e n&o-arbitraria a sua estrutura cognitiva (MOREIRA,;
MASINI, 2009, p. 23).

Para Ausubel (1968) a aprendizagem significativa se evidencia quando o
individuo se apropria do novo conhecimento de forma efetiva, clara, com significado
para ele. Motta (2012) afirma que os novos conhecimentos sdo apropriados pelos
estudantes se estes fizerem sentido para eles. Uma sugestdo de Ausubel (1968)
para perceber a aprendizagem significativa é propor problemas “ndo-familiares” para
o estudante.

Desta forma, os individuos se apropriam do conhecimento de forma efetiva e
esse conhecimento passa a ter um significado para ele passando a ser referéncia
para novos conhecimentos e novamente utilizando da aprendizagem significativa
para outros conteudos com novos subsungores. Novak (1976) sugere um exemplo
‘enquanto uma crianga desenvolve os conceitos de cdo, gato, ledo etc., ela pode,
mais tarde aprender que todos esses sao subordinados ao conceito de mamifero”.
No ponto de vista cognitivista, uma estrutura cognitiva organizada facilita a
aprendizagem de novos assuntos. Isso acontece porque essa estrutura se organiza
hierarquicamente. Portanto, os conceitos sdo adquiridos e passam a ser referéncia
para a apropriagado de novos conhecimentos, conforme sugere a figura a seguir:



FIGURA 2 - PIRAMIDES CONCEITUAIS
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FONTE: Nogueira; Leal (2015, p. 214).

Conforme demonstra a imagem acima, novos conceitos podem ser
compreendidos a partir de um inicial. Na Figura 2, os seres vivos representam um
conceito inicial, que vai se expandindo a medida que o estudante aprende e
reaprende. Ronca (1980, p. 60), afirma que “na base desta piramide estdo os
conceitos com o maior poder de extensao, os mais abstratos que vao abrangendo os
menos abstratos. Ao iniciar pelo conceito mais abrangente, que inclui inumeros tipos
de animais, os estudantes poderdo compreender de maneira mais significativa até
chegar aos conceitos especificos.

Para Pena, et al (2005, p. 19), a aprendizagem significativa ocorre “[...]
quando se tenta dar sentido ou estabelecer relagdes entre os novos conceitos ou a
nova informacéao e os conceitos e conhecimentos ja existentes no estudante, ou com
alguma experiéncia anterior.

De acordo com Ausubel (1968), existem trés tipos de aprendizagem
significativa, sao elas: aprendizagem de representacao, aprendizagem de conceitos
e aprendizagem de proposicoes.

A aprendizagem de representagao seria o entendimento e apropriagao dos
significados dos simbolos, como as palavras, por exemplo. De acordo com Pena et
al. (2005 p. 24) “trata-se, pois, de aprender o que significam as palavras isoladas ou
os simbolos”. Quanto a aprendizagem de conceitos, ela se assemelha a

aprendizagem de representacdo, porém exige uma maior abstracéo, pois além dos



simbolos envolve os objetos e eventos, experiéncias concretas e formulagdo de
conceitos relacionando com os conceitos ja formados pelos estudantes. Por ultimo, a
aprendizagem de proposigdes, para Ausubel (1968), € a assimilagdo de proposigao.
Pena et al. (2005) afirmam que varios conceitos se relacionam entre si, para que o
estudante, utilizando seu cognitivo, produza um novo significado para os conceitos
relacionados.

Portanto, a aprendizagem torna-se mais significativa a medida em que o
conteudo vai sendo incorporado no processo de conhecimento adquirido pelo
estudante, atribuindo um significado para ele a partir da relagdo entre o
conhecimento prévio e a aplicagao do aprendizado em seu cotidiano. Caso contrario,
a aprendizagem torna-se mecanica, isto €, pautada na n&o criticidade e na
reproducao sem reflexdo, sendo apenas um conhecimento a mais a ser armazenado
por um curto prazo e em seguida descartado, ja que no processo de aprendizado
nado houve interagdo com os conceitos existentes na estrutura cognitiva do
estudante.

Para esta pesquisa a teoria da aprendizagem significativa se torna essencial,
pois, sera a partir dela que analisaremos a ressignificagcdo da aprendizagem do
conteudo de Geometria Analitica pelos estudantes.

A aprendizagem significativa implica na unificagdo entre os conhecimentos ja
apropriados pelos estudantes com os novos conhecimentos, isto €, o antigo com o
novo. Nesse sentido, uma maneira de identificar o desenvolvimento cognitivo, nesta

teoria de aprendizagem, € por meio do uso dos mapas conceituais.

3.2 MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais representam uma técnica desenvolvida na década de
1970 por Joseph Novak e colaboradores, nos Estados Unidos, na Universidade de
Cornell. Sdo diagramas que estabelecem relagdes entre conceitos, ou palavras,
desde que elas representem conceitos. Sua estrutura se assemelha com a proposta
da aprendizagem significativa, pois, respeita uma determinada hierarquia entre
conceitos, dos mais amplos, aos mais especificos. Motta (2012, p. 103) conceitua
mapa conceitual como sendo uma “ferramenta estratégica para organizar e

representar de forma hierarquica o conhecimento”. Nesse sentido:



Toda construgdo adquirida de uma area ou de objetos consiste de uma
construgcédo de conceitos que, de forma hierarquica e sistematizada, dispoe-
se em nossa estrutura de conhecimento. Esses conceitos estdo ligados
entre si, formando proposi¢des distintas para cada individuo, que podem ser
simbolizadas através de um mapa de conceitos, ou mapa conceitual
(MOTTA, 2012, p. 103).

e

Também se referindo a construgdo de conceitos, Novak e Gowin (1998) ja
explicavam que os mapas conceituais objetivam conhecer as ideias prévias e os
significados adquiridos no decorrer do processo de aprendizagem, portanto, pode-se
concluir que os mapas conceituais podem representar uma relacdo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa. Motta (2012) reforga as consideragdes de Novak e
Gowin (1998) ao afirmar que o mapa conceitual organiza o conhecimento de
maneira hierarquica, com os conceitos mais inclusivos e gerais no topo e os mais
especificos e menos gerais dispostos abaixo, 0 que possibilita que o docente possa
visualizar por meio do mapa conceitual a estrutura cognitiva do estudante. Um

exemplo de mapa conceitual pode ser verificado na Figura 3.

FIGURA 3 - MAPAS CONCEITUAIS
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Os mapas conceituais, como observamos na figura, possuem algumas
caracteristicas. A estrutura desses mapas segue uma hierarquia, incluindo setas
para relacionar conceitos. Motta (2012, p. 104) menciona que “a principal
caracteristica de um mapa conceitual € a forma como € construido”. O estudante
que for elaborar mapas conceituais n&o ira descrever o que sabe sobre um conteudo
de forma aleatéria, mas devera respeitar um determinado procedimento no momento
de relacionar conceitos.

Por isso, é importante que os professores auxiliem os estudantes a
desenvolverem seus mapas conceituais. Moreira (2012) ressalta a importancia
desse acompanhamento do professor, auxiliando os estudantes a compreenderem a
estrutura dessa ferramenta. O autor também adverte que esses mapas nao devem
ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, tampouco com mapas

mentais, que possuem estruturas mais livres.

Mapas conceituais sao diagramas de significados, de relagdes significativas;
de hierarquias conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das
redes semanticas que ndo necessariamente se organizam por niveis
hierarquicos e n&o obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Mapas
conceituais também nao devem ser confundidos com mapas mentais que
sao livres, associacionistas, ndo se ocupam de relagdes entre conceitos,
incluem coisas que nao sao conceitos e nao estdo organizados
hierarquicamente. Nao devem, igualmente, ser confundidos com quadros
sindpticos que sao diagramas classificatérios. Mapas conceituais nao
buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los
(MOREIRA, 2012, p. 1).

Os diagramas mencionados pelo autor devem apresentar conceitos,
proposi¢oes e palavras de ligagdes (MOTTA, 2012). Os primeiros “dizem respeito a
acontecimentos que ocorrem naturalmente ou provocam mudancas e também a
objetos que podem ser observados” (MOTTA, 2012, p. 105). Sao representados por
um termo que se relaciona com uma determinada regularidade (NOVAK; GOWIN,
1988). As proposigdes “representam a relagdo entre conceitos através de palavras
de ligacédo formando uma unidade semantica” (MOTTA, 2012, p. 105). Assim, a
relacdo estabelecida entre um conceito e outro, pela palavra de ligagao forma uma
proposi¢cao. Por fim, as palavras de ligacdo, como o nome sugere, ligam os
conceitos, evidenciando a relacao que existe entre eles.

Na Figura 4, indicamos um exemplo dessa estrutura.



FIGURA 4 - EXEMPLO DA COMPOSIGAO DE UMA PROPOSIGAO NO MAPA CONCEITUAL

FONTE: A autora (2021).

Na proposicdo acima, temos dois conceitos (Poliedros e Poligonos)
interligados pelas palavras de ligagao “séo formados por”. Aguiar e Correia (2013)
mencionam que para que uma estrutura seja considerada uma proposi¢cao é
necessario que haja um verbo nas palavras de ligagdo. Segundo os autores, o
professor pode analisar as proposi¢des construidas pelos estudantes para verificar a
compreensao deles sobre um determinado conteudo.

Estudantes podem fazer mapas conceituais para organizar seu aprendizado
ou representar o que sabem sobre um conteudo. Professores também podem
elabora-los para organizar o ensino ou selecionar conteudos que possuem relagéo.
Sobre essas diferentes opg¢des de uso, Moreira (2012) afirma que os mapas
conceituais podem ser utilizados para promover a aprendizagem significativa, em
cinco etapas diferentes: (a) identificacdo da estrutura de significados; (b)
identificacdo dos subsuncgores; (c) identificagdo dos significados preexistentes; (d)
organizacgao sequencial do conteudo e (e) ensino a partir de organizadores prévios.

Exemplificando essas possibilidades, Elias (2018, p. 57), afirma que “é
possivel que o professor faga uma investigacao prévia sobre os conceitos que o
estudante ja possui, antes de iniciar o trabalho com determinado conteudo,
buscando desenvolver um trabalho direcionado de forma que a aprendizagem do
mesmo seja significativa”. Os mapas conceituais podem possuir assim, um carater
diagnostico, tanto para verificar os subsungores como para ver como estao
estabelecidas as relagdes entre as ideias iniciais que os estudantes possuem.

Além de poderem ser utilizados para organizagdo de um ensino que visa a
aprendizagem significativa, os mapas conceituais também podem ser usados para
avaliar se a aprendizagem significativa ocorreu. E importante refletir, contudo, que

essa avaliacao é qualitativa e deve ser realizada com determinado cuidado:



[...] mapas conceituais sdo instrumentos diferentes e que nao faz muito
sentido querer avalia-los como se avalia um teste de escolha multipla ou um
problema numérico. A analise de mapas conceituais é essencialmente
qualitativa. O professor, ao invés de preocupar-se em atribuir um escore ao
mapa tragado pelo estudante, deve procurar interpretar a informacao dada
pelo estudante no mapa a fim de obter evidéncias de aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2012, p. 8).

A identificacdo da aprendizagem por meio de mapas conceituais faz com
que os estudantes estabelegcam associagdes entre os conhecimentos novos e seus
conhecimentos prévios, uma vez que os estudantes possuem conhecimentos
diversos, isto €, ndo sdo como uma tabula rasa ou um recipiente vazio que o
professor deve preencher. Contudo, esse processo estabelece condi¢cbes favoraveis
para novos aprendizados, resultando na autonomia do estudante em relagcdo ao
controle sobre seu préprio processo de aprendizagem (ONTORIA, 2005).

Motta (2012) afirma que a utilizacdo de mapas para desenvolver o
conhecimento é bastante relevante, pois favorece ao estudante o desenvolvimento
cognitivo, uma vez que o mapeamento ajuda no desenvolvimento de atividades do
cotidiano do individuo, portanto, pode-se concluir que ndo ha mapas certos ou
errados, eles simplesmente representam as diferentes formas como os conceitos se
apresentam na estrutura cognitiva do estudante, sobre a tematica abordada
(MOREIRA 2010). Caso o professor considere como incorreto o mapa conceitual
realizado pelo estudante, renuncia-se a aprendizagem significativa e volta-se para a
aprendizagem mecanica.

Portanto, pode-se concluir que os mapas conceituais sao ferramentas
capazes de transformar e ressignificar a maneira de ensinar, avaliar e de aprender,
sendo capaz de promover a aprendizagem significativa e ao mesmo tempo combater
a aprendizagem mecanica. Cabe ao professor analisar os mapas conceituais de
maneira qualitativa, interpretando a informagdo dada pelo estudante através do
mapa conceitual a fim de obter indicios de aprendizagem significativa. Nesse
sentido, nesta pesquisa utilizaremos os mapas conceituais como ferramentas de

analise qualitativa para identificar se a aprendizagem significativa aconteceu.



4 CONSTRUCIONISMO, PROGRAMAGAO VISUAL E O SOFTWARE APP
INVENTOR 2

A pesquisa que desenvolvemos utilizou o software de programacao intuitiva
App Inventor 2. Esse tipo de programagao € pautado em uma abordagem
construcionista de utilizagdo do computador. Para que possamos aprofundar a
compreensao tedrica sobre o software, apresentamos, neste capitulo, os principais
estudiosos sobre o construcionismo (PAPERT, 1993; VALENTE, 1993). Também
tratamos da programacado visual, além de apresentar o software utilizado na

investigacao.

4.1 CONSTRUCIONISMO

O Construcionismo, idealizado por Seymour Papert, um dos fundadores do
laboratdrio de inteligéncia artificial do MIT (Massachussetts Institute of Tecnology), é
uma teoria de aprendizagem e se refere a construgdo do conhecimento com base na
realizacdo de algo palpavel. Papert foi responsavel pelo desenvolvimento da
linguagem Logo, o que foi um grande avango para o uso da informatica na educacao
no final dos anos 1970.

Segundo Papert (1993), em seu livro “A Maquina das Criangas — repensando
a escola na era da informatica”, a partir do momento que a pessoa tem o que
aprender, temos que dar meios para esse aprendizado, e ndo a informagao pronta,
realizada, sem que o individuo construa algo como um objeto, um programa para o
computador ou algo palpavel.

Ao analisar a forma como o computador estava sendo utilizado na escola na
década de 1980, Papert (1993) faz uma critica, principalmente, em relagdo as
escolas dos Estados Unidos. Nesta época, o computador vinha sendo usado como
uma maquina que transmitia informag¢des aos usuarios. Para o autor, porém, “é a
criangca que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire um sentimento
de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos equipamentos” (PAPERT,
1993, p. 18).

A critica de Seymour Papert € contra uma abordagem instrucionista de
utilizagdo do computador, na qual “a unica forma de melhorar o conhecimento de um

estudante sobre o topico X é ensinar sobre X” (PAPERT, 1993, p. 136). Nesse tipo



de proposta ha a sugestdo de que a informacdo seja apenas repassada ao
estudante, sem que ocorra a construgdo do conceito por parte do individuo.
Contrapondo a essa ideia, Papert (1993) propde o Construcionismo. A teoria
tem sua base epistemoldgica na teoria piagetiana. Assim, o construcionismo possui
alguns elementos do construtivismo, pois, o estudante atua como sujeito ativo na
construgédo do seu préprio conhecimento. Nesse sentido, segundo Maltempi (2012,

p. 288), a teoria de aprendizagem proposta por Papert é

[...] uma estratégia para a educacdo, que compartilha a ideia construtivista
de que o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo de construgéo e
reconstrugdo das estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo pode ser
simplesmente transmitido do professor para o estudante (MALTEMPI, 2012,
p. 288).

Essas construgcdes e reconstrucbes ocorrem também nos ambientes
informatizados, em processos chamados de hands-on (RESNICK, 1991). Neles, os
estudantes “colocam a mao na massa”, criam, programam e compartilham suas
construgdes. Quando o discente programa e desenvolve seu projeto, é estimulado a
pensar e refletir sobre seus préprios pensamentos, obtendo sucesso por meio da
utilizagao da informatica (PAPERT, 1993).

Para Papert (1986) o construcionismo apresenta a ideia da construgdo do
conhecimento por meio do desenvolvimento de um objeto ou algo de interesse do
individuo, desde que exista um envolvimento afetivo para que a aprendizagem seja

mais significativa. Para Maltempi (2012, p. 292)

A elaboragdo de um projeto envolve a construgao de artefatos ou objetos,
que podem ser concretos ou abstratos (uma escultura, uma tese, um
programa de computador). Esses artefatos sao frutos de ideais e do meio
usado para expressar e materializar essas ideias — justamente o que
fazemos quando resolvemos um problema do dia a dia.

Dando continuidade aos estudos de Papert, o pesquisador brasileiro José
Armando Valente, professor e pesquisador do Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacdo (NIED) da Universidade de Campinas (UNICAMP), apresenta uma
transposicdo da teoria construcionista, aplicada diretamente a utilizagdo do
computador na educacgao.

Segundo Valente (1993), o computador pode ser utilizado como uma

maquina de ensinar e como um aparelho para ser ensinado. Em uma das



perspectivas de utilizagdo, ocorre a informatizagdo dos métodos de ensino
tradicionais, sendo acrescentadas algumas informagdes no computador que sao
repassadas para o individuo, na forma de um tutorial, ou at¢é mesmo um jogo.
Pedagogicamente, esse modo de utilizagdo do computador é o denominado de
paradigma instrucionista.

Valente (1993) sugere um outro nivel de constru¢do do conhecimento, uma
segunda possibilidade, na qual o estudante desenvolve criagcbes. Essa segunda
abordagem € denominada por ele de paradigma construcionista. Embora Papert
(1986) nao exija a presenca do computador para criagéo de projetos por parte dos
estudantes, Valente (1993) indica que essas construgdes precisam ser
desenvolvidas no computador, ja que “o computador requer certas agdes que sao
bastante efetivas no processo de construgdo do conhecimento (VALENTE, 1993, p.
134).

Nessa perspectiva o computador € um meio para o desenvolvimento

cognitivo, contudo ele é apresentado como

[...] uma ferramenta de ensino e de aprendizagem, de maneira que o
estudante precisa “dizer” ao computador o que é preciso ser executado e o
professor criar o ambiente ideal de aprendizagem. Por conseguinte, a teoria
aponta que a construgdo do conhecimento s6 acontece quando o ambiente
de aprendizado proporcionado pelo software viabiliza ao aprendiz o
levantamento de hipdteses, a investigagdo, a obtencao de resultados e o
refinamento de suas ideias iniciais (CURCI, 2017, p. 57).

Para ilustrar esta possibilidade proposta no paradigma construcionista
Valente (1993) usou a linguagem de programacéao Logo proposta pelo matematico e
educador Seymour Papert. O ambiente Logo utiliza uma tartaruga grafica que
responde os comandos dados pelo usuario. Por meio dela, o individuo realiza a¢des
para que a tartaruga construa elementos graficos na tela do computador.

No Logo, o individuo precisa, inicialmente, resolver o seguinte problema:
‘como produzir determinado grafico na tela?” Esse grafico pode ser uma figura,
texto, sequéncias, entre outros, e € produzido por uma certa sequéncia de
comandos mnemonicos.

Embora, possa parecer, que o estudante esteja simplesmente utilizando o
computador sem um determinado propdsito, suas escolhas e a¢gdes podem resolver
o problema inicial. Portanto, o estudante percebe a imagem visual do que esta

sendo construido, acompanhando cada uma de suas acoes, refletindo sobre os



resultados apresentados e analisa as informagbes, podendo corrigir eventuais
inconsisténcias se necessario.

Esse processo de analise de informagdes pode desenvolver varios niveis de
abstracdes, os quais para Piaget (1977) e Mantoan (1991) desenvolveréo alteragbes
na estrutura mental do estudante, fazendo com que ele desenvolva novas
habilidades. Entre essas abstracdes, a mais simples € a empirica, que permite ao
individuo extrair informagdes ou as agdes do objeto, como a cor, ou talvez a forma.
Enquanto a abstracdo pseudoempirica permite que se deduza conhecimentos da
sua agao sobre o objeto. J& a abstragdo reflexiva permite a projegcdo do que é
extraido de um menor para maior nivel cognitivo.

Assim, o estudante experimenta, a partir de abstragdes, uma passagem
continua de um determinado nivel de inteligéncia para o seguinte nivel. Esse
processo continuo € denominado por Jean Piaget como equilibragdo majorante. Ela
também pode ocorrer na programagao, ja que o estudante pode aumentar o nivel de
complexidade de suas criagdes.

Para Valente (1993) o processo reflexivo, a respeito da solugéo do problema
inicial, pode resultar em duas possibilidades. O estudante obtém o resultado
desejado para seu problema, e, portanto, ndo tem a necessidade de alteracdo na
programacao, ou apos a reflexao final, caso n&o tenha atingido seu objetivo, depura
0 programa para tentar solucionar o problema inicial.

Dessa forma, Valente (1993) sugere o ciclo descrigcdo-execugao-reflexao-
depuracdo-descricdo para o desenvolvimento da aprendizagem, por meio do

paradigma construcionista. (Ver Figura 5).
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Maltempi (2012, p. 294) explica cada passo do ciclo proposto por Valente
(1993). Em um primeiro momento, na fase da descricdo, o usuario informa os
procedimentos que devem ser executados, descrevendo-o “na forma de uma
sequéncia de comandos na linguagem de programacao”.

Na fase da execugdo, a programagédo € desenvolvida. Nesse momento,
apresenta na tela do computador, os resultados da programacao realizada. Tal
resposta pode ser contemplada pelo usuario, que faz uma reflexao para analisar se
seu problema inicial foi, de fato, solucionado, esta corresponde a terceira fase.

Caso o resultado apresentado nao seja o esperado ou o adequado é
possivel que seja necessaria a realizagdo da quarta fase que é a depuragao, ou
seja, o repensar sobre o resultado obtido, permitindo, ao individuo um repensar
sobre seus erros e acertos e, caso necessario, a corregdo da programacgao,
retornando a primeira fase.

Assim, no ciclo descrito, o erro ndo € visto como algo negativo, mas como
uma possibilidade de aprendizagem, que pode ser mediada pelo professor. Nesse
contexto, Valente (1993) menciona que é fundamental a presengca de um mediador
no ciclo, auxiliando o individuo, seja nas questdes técnicas, pedagdgicas e
psicoldgicas.

Neste mesmo viés, Curci (2017) destaca a importancia do papel do

professor para que o conhecimento seja socializado durante a abordagem



construcionista. Moretto (2011) também comenta sobre a importancia de uma
intervengao pedagogica apropriada na utilizagdo de tecnologias pelos estudantes,
uma vez que apenas conduzi-los ao laboratério de informatica ndo garante que
ocorra uma abordagem construcionista, mesmo que o software tenha essa intengao.
Desse modo, percebemos a importancia da presencga do professor como mediador
da aprendizagem nos processos que envolvem a utilizagdo do computador.

Na perspectiva apresentada por Papert (1983) e Valente (1993), tem-se no
Logo a sua maior expressao de um paradigma construcionista. Esse software utiliza
de uma programacgao bem simples, de forma a permitir que até mesmo individuos,
sem qualquer conhecimento de programagao, possam desenvolver seus projetos. A
esse tipo de linguagem computacional, da-se o nome de programacgao visual, que

abordaremos no proximo topico do texto.

4.2 PROGRAMACAO VISUAL

Entre as possibilidades do uso das TD no contexto escolar, o
desenvolvimento de habilidades pelos estudantes provenientes da realizagdo de
programagdes vem sendo pesquisado por varios pesquisadores, dos quais
destacamos Resnick et al. (2009); Weintrop e Wilensky (2015); Elias (2018) e
Pasqual Junior (2020).

Varias sao as linguagens de programacao disponiveis, algumas muito
conhecidas como C, Java, C++, Python e Ruby. Contudo, para Resnick et al.
(2009), grande parte da populagao percebia a programagao como algo muito restrito,
disponivel apenas para programadores profissionais. Isso porque, até o
desenvolvimento de softwares que permitissem a produ¢do em uma linguagem mais
simples e acessivel, apenas os conhecedores de linguagens avancadas de
programagao desenvolviam algum trabalho nesse sentido.

Desse modo, nos contextos pedagogicos, apenas professores conhecedores
de linguagens de programacédo poderiam desenvolver ou abordar algum tipo de
atividade que envolvessem esses sistemas. A partir da criagdo do Logo, nos anos
1980, essa realidade comecga a ser alterada, ja que ele permitia que usuarios sem
conhecimentos especificos desenvolvessem programacgoes.

Mais tarde, inspirado no programa Logo, surgiram outros softwares que

podem ser explorados no ambiente escolar, por professores de diferentes



disciplinas, tais como, o Scratch, o App Inventor, o0 Robomind, entre outros. Esses
recursos sao diferentes das linguagens tradicionais por possibilitarem uma
programacao visual, mais simples e intuitiva aos usuarios.

Uma programacéao visual pode ser disponivel para o usuario, por meio de
blocos logicos ou outros elementos graficos, ou ainda recursos textuais mais
simples, como no caso do Logo. De acordo com o GPINTEDUC (2020), uma
programagcao é visual quando pode ser descrita “por blocos, mnemaonicos ou outros
elementos graficos, ndo dependendo de descrigdo textual avangada de algoritmos™.

Segundo Weintrop e Wilensky (2015) um exemplo dessa programacao,
assemelha-se a pecas de quebra-cabecas, pois cada bloco tem uma cor distinta que
corresponde a uma categoria. Os autores comentam que esses blocos vao sendo
encaixados e a programacao vai sendo desenvolvida. Caso o software perceba
algum erro, ele mesmo nao permite que determinado bloco seja utilizado naquele
momento da programacgao. Seria como se o proprio software avisasse o usuario que
aquela programacao, naquele momento, é equivocada. Dessa forma, o programador
intuitivamente percebe o erro e reorganiza a construgdo do desenvolvimento da
programacgao. Assim, o usuario ndo precisa de um conhecimento prévio em
linguagens de programagao avangada para desenvolver programagoes.

Pasqual Junior (2020) também relata que o uso de blocos se refere a
programacao visual. Contudo, o autor afirma que esse tipo de programacao que
ocorre em softwares como o Scratch, Blocky e Tynker ndo € o unico que
corresponde a linguagem visual. O pesquisador pontua que algumas outras
possibilidades sdo o uso de janelas ou sistemas graficos que permitem a
programagao.

Ja estao disponiveis na internet varios tipos de softwares que trabalham com
programacao visual, tais como, Alice, Agent Sheets, App Inventor, Blockly, Scratch e
Snap!. Esses softwares permitem o desenvolvimento de jogos 2D e 3D, aplicativos
moveis e também animacoes.

Sobre o Scratch, Resnick et al. (2009) comentam que o objetivo do
desenvolvimento da linguagem de programacéo intuitiva era atrair as pessoas que
nunca pensaram em desenvolver alguma programagao. Com recursos visuais, 0

desenvolvimento da programagédo se torna mais facil e pode ser praticado por

2 Disponivel em: https://gpinteduc.wixsite.com/utfpr/definicoes-do-grupo. Acesso em: 04 jul. 2021




pessoas de varias idades e com diferentes interesses. Segundo os autores, essa
linguagem de programacgao nao tem como objetivo formar programadores, mas sim
desenvolver conceitos matematicos e estimular a criatividade e os trabalhos
colaborativos. Essas habilidades sdo muito importantes para o século XXI, pois, a
sociedade espera cidadaos que possam resolver problemas de formas variadas
(RESNICK et al., 2009).

Ainda para os autores supracitados, a programacao ajuda a expandir a
capacidade de aprendizagem, além de apoiar o desenvolvimento do pensamento
computacional, auxiliando o individuo a desenvolver estratégias de resolucado de
problemas, da mesma forma que propicia a autorreflexdo. Wing (2006) explica que o
pensamento computacional se refere a resolugcdo de problemas com uso de
estratégias provenientes da Ciéncia da Computacéo.

Também comentando sobre as possibilidades positivas advindas dessa
pratica, Trindade (2015) pontua que a programacao intuitiva pode ser ajustada de
forma mais rapida, facil e ludica do que a linguagem de programacao textual. Além
disso, a autora comenta que essa linguagem permite uma ampla aplicabilidade,
como jogos, aplicativos para smartphones, inclusive utilizando recursos como
cameras e paginas da web.

Segundo Pasqual Junior (2020, p. 60), “essas linguagens, que sé&o
aparentemente ingénuas, possuem um grande potencial para a construgdo de
producdes, que vao desde o controle de um robd até a produgcdo de games
profissionais”. O autor também comenta que elas podem ser utilizadas por
professores para produzirem seus préprios recursos, ou por estudantes, no
desenvolvimento de habilidades e na aprendizagem de conteudos especificos, a
partir da programacao.

Um dos softwares que faz uso da programacéao visual e intuitiva, € o App

Inventor 2, que utilizaremos nesta investigacao.

4.3 SOFTWARE APP INVENTOR 2

O software App Inventor 23 foi criado pela Google e é mantido atualmente

pela universidade de Massachusetts Institute of Technology (MIT). Ele permite

3 Disponivel em: http://appinventor.mit.edu/explore/. Acesso em: 05 Jul. 2021.




desenvolver aplicativos de forma gratuita, para smartphones ou tablets que utilizem

o sistema operacional Android*. Trata-se de:

[...] uma plataforma de desenvolvimento que permite pessoas com qualquer
nivel de experiéncia em programacéao criarem programas (aplicagbes) para
o sistema operacional Android. Ele usa uma interface grafica onde a
funcionalidade dos componentes é exposta aos desenvolvedores via blocos
de cdédigo permitindo construir o aplicativo sem ter que escrever codigo
tradicional, tal como montar um quebra-cabeca (BARBOSA, 2016, p. 28).

O programa utiliza, como mencionado por Barbosa (2016), uma linguagem
visual, semelhante a pecas de quebra-cabecgas. Assim, um dos diferenciais do App
Inventor 2, com relacdo a outros softwares para programacao de aplicativos, € a
programagcao intuitiva presente, em que o programador utiliza blocos I6gicos para o
desenvolvimento de seu projeto, sem necessidade de ter um conhecimento prévio
de nenhuma linguagem especifica de programacao, conforme citado por Oliveira
(2016).

A grande diferenca do App Inventor para a maioria das formas de
programacao e de criagdo de aplicativos para dispositivos de sistema
operacional Android € que nele um desenvolvedor nao utiliza uma
linguagem tradicional de programacgao para construir seus aplicativos, mas
o faz através da conexdo de blocos logicos multicoloridos. O App Inventor
dispbe de um menu variado de fungbes pré-programadas para que O
desenvolvedor possa, de maneira facil e intuitiva, criar seus aplicativos com
o minimo de dificuldades através dos cliques e arrastos do mouse. A cada
bloco légico inserido pelo programador, o App Inventor cria, em um segundo
plano, o cédigo correspondente de forma totalmente autdnoma e também
de forma oculta, formando toda a programacgado do aplicativo, que é salva
automaticamente a cada inclusdo ou retirada de blocos realizada.
(OLIVEIRA, 2016, p. 21).

Os blocos légicos presentes no programa possuem cores especificas
conforme suas funcionalidades. Apresentamos na Figura 6, um exemplo de

programagao no software.

4 Android é um sistema operacional baseado em Linux, desenvolvido pelo grupo Open Handset
Alliance. Ele é projetado principalmente para dispositivos moveis.



FIGURA 6 - EXEMPLO DE PROGRAMAGAO NO APP INVENTOR 2
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FONTE: A autora (2021).

Para ter acesso ao software App Inventor 2 é necessario acessar o site do
programa e fazer o cadastro por meio de uma conta de e-mail pessoal. A conexao
com internet € necessaria apenas para 0 acesso ao software e realizagdo do
cadastro, logo apés é permitido o desenvolvimento do trabalho offline. Porém, no
momento de salvar ou compilar o aplicativo desenvolvido é necessaria a conexao,
tendo a programagao salva em nuvem. Desta forma é possivel acessar os projetos
assim como modifica-los ou aprimora-los a qualquer momento e em qualquer
computador.

No App Inventor 2 existem dois momentos da programagao do aplicativo, em
uma janela, chamada “Designer” é possivel fazer o layout do aplicativo. Com as
informacdes que estarao disponiveis nas telas desenvolvidas, formas, botdes,
imagens, tudo o que o programador quiser incluir nas telas do projeto, ou seja, toda
a parte visual do aplicativo.

Cada uma das opgdes escolhidas para compor o layout do aplicativo esta
disponivel na Interface do usuario. As opgdes que compde este layout devem ser
arrastadas para o espago que simula o smartphone, colocando cada uma dessas
opcdes conforme interesse do usuario. E possivel incluir no aplicativo mais recursos

visuais, tais como, midias, desenhos, animacodes, videos, entre outros.



Na Figura 7, mostramos a interface do software, com o simulador da tela do

Smartphone.

FIGURA 7 - EXEMPLO DA INTERFACE DO SOFTWARE COM A SIMULAGAO DA TELA DO
SMARTPHONE
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FONTE: Disponivel em: http://ai2.appinventor.mit.edu/. Acesso em: 05 jul. 2021

O segundo momento de programagao do aplicativo € a programagédo das
funcionalidades inseridas no layout, em cada uma das telas propostas, que devem
ser no maximo 10. A programagao das telas acontece na janela “Blocos”, neste
espacgo o programador utiliza as pecas que sao diferenciadas por cores, conforme o
grupo em que sao separados. O programador “arrasta” os blocos escolhidos para a
tela, construindo a programacgao dos itens na tela “Designer”, utilizando cada bloco
necessario e organizando-os como mostramos na Figura 7.

Este software foi desenvolvido, principalmente, para fins educacionais com
uma opcgao de ferramenta acessivel tanto para estudantes quanto para professores,
permitindo a criacdo de aplicativos educacionais moveis.

Os aplicativos educacionais moéveis sdo “softwares desenvolvidos para
serem instalados e utilizados em tablet, smartphone ou similares destinados aos
processos de ensino e aprendizagem de conteudos especificos.” (GPINTEDUC,

online).



No App Inventor é possivel criar aplicativos conforme o objetivo do
desenvolvedor, de forma livre e gratuita. Nesse contexto, o professor nao
precisa trabalhar com os conteudos a partir dos aplicativos disponiveis
atualmente, ele pode criar sua prépria midia com caracteristicas individuais
que contemplem as necessidades do seu contexto (ELIAS, 2018, p. 60).

Pensando na importancia da utilizagdo das TD na educagao, Elias, Rocha e
Motta (2017) comentam que professores que desejam aulas mais personalizadas
podem programar seus aplicativos educacionais. Para isso, podem fazer uso de
softwares como o App Inventor. Desta forma o professor e os estudantes podem
desenvolver e trabalhar os conteudos construindo seus proprios aplicativos, suprindo
suas necessidades em determinado momento.

No mesmo viés, Torres, Aroca e Burlamaqui (2014) escrevem que o App
Inventor 2, passou a proporcionar uma educacdo computacional, construindo
aplicativos para o sistema operacional Android de maneira didatica.

Oliveira (2020) desenvolveu uma pesquisa sobre o desenvolvimento de
aplicativos educacionais méveis para o ensino da Fisica. O autor mostra como é
possivel que professores fagam uso do App Inventor 2 para trazer novas
possibilidades para o contexto escolar. Elias (2018) também utilizou o programa
para desenvolver aplicativos voltados para a disciplina de Matematica. Percebemos,
assim, que uma das propostas de uso do software diz respeito a personalizagao de
recursos didaticos por professores.

Uma outra proposta de uso da ferramenta é para que os proprios estudantes
desenvolvam programacdes. Nessa possibilidade, os discentes desenvolvem
habilidades provenientes da programagdo, ao mesmo tempo que aprendem
conteudos disciplinares. Ao programar no App Inventor 2, os estudantes
experimentam uma abordagem construcionista de utilizagdo do computador.

Duda, Pinheiro e Silva (2019), ao mencionarem a utilizagdo do software para
programagao por estudantes na disciplina de Matematica, comentam que a
programacao estimula o desenvolvimento do Pensamento Computacional e o
Pensamento Matematico. Assim, além de aprenderem um determinado conteudo
que esteja vinculado ao aplicativo que estdo desenvolvendo, podem desenvolver

habilidades especificas:



Cenarios de aprendizagem que contemplam a estruturagdo de aplicativos
para a execugdo de calculos podem favorecer uma melhor compreensao
sobre o modo que o estudante compreende e utiliza conceitos matematicos
em contextos distintos, quer sejam puramente algoritmicos ou relacionados
a modelagem de problemas. Com isso, as linhas de cddigo desenvolvidas
pelos estudantes se constituem em um importante instrumento diagnéstico
de manifestagdes do pensamento algébrico. Além disso, viabilizam a
avaliacdo em carater qualitativo, no sentido de valorizar a pluralidade de
formas de pensamento, em detrimento da resolugdo convencional de
problemas envolvendo numeros (DUDA; PINHEIRO; SILVA, 2019, p. 51).

Nesta pesquisa, procuraremos identificar o desenvolvimento da
aprendizagem significativa do conteudo de Geometria Analitica, nas linhas de
codigos criadas pelos estudantes que programaram no App Inventor 2, assim como

descrevem os autores supracitados.



5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste Capitulo, apresentamos a metodologia utilizada nesta investigagao,
detalhando os sujeitos, a organizagdo das atividades realizadas e os instrumentos

utilizados para a producao dos dados.

5.1 APESQUISA

A investigacdo que desenvolvemos e relatamos neste trabalho utilizou uma
abordagem qualitativa de pesquisa, pois buscamos analisar todo o processo de
desenvolvimento de aplicativos pelos estudantes, no software App Inventor 2. De
acordo com Godoy (1995, p. 21), a abordagem qualitativa “permite que a imaginagao
e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que explorem novos
enfoques”. Os pesquisadores podem, nessa abordagem, interpretar qualitativamente
os dados levantados de acordo com suas perspectivas e objetivos.

Como nosso objetivo € analisar se ocorre a ressignificagdo da aprendizagem
dos estudantes, por meio de atividades realizadas no App Inventor 2, faremos a
“andlise de micro processos, através do estudo das agdes sociais individuais e
grupais” (MARTINS, 2004, p. 292). Esse tipo de analise é inerente as pesquisas
qualitativas.

Para que pudéssemos realizar essa analise de uma forma ampla e

integrada, a pesquisadora foi a campo para producao dos dados de pesquisa:

Segundo esta perspectiva, um fendmeno pode ser melhor compreendido no
contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando
“captar" o fenbmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele
envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios tipos
de dados sao coletados e analisados para que se entenda a dinamica do
fendbmeno (GODOY, 1995, p. 21).

Essa captacdo do fenbmeno, no caso desta pesquisa, refere-se a
ressignificagao do conteudo de Geometria Analitica pelos estudantes, por intermédio
do uso do software selecionado. E importante pontuar que, embora nossa analise
pretenda ser ampla, cada dado é relevante no processo. Nesse sentido, Zoppo

(2017) menciona que, ao fragmentarmos os dados da pesquisa, é possivel



verificarmos de forma minuciosa o caminho percorrido, percebendo os detalhes que
podem auxiliar na investigagao proposta. Nesse entendimento, todas as etapas da

investigacdo se tornam fundamentais para compreensao do pesquisador.

Nesse tipo de pesquisa, o processo da pesquisa pode ser habilmente
organizado em uma sequéncia linear de etapas conceituais, metodologicas
e empiricas. Cada etapa pode ser tomada e considerada uma apds a outra
e separadamente. Se o pesquisador quiser fazer pesquisa qualitativa,
precisara levar em consideragdo, ainda mais, o fato de que ha uma
interdependéncia mutua das etapas isoladas do processo de pesquisa.
(FLICK, 2009, p.95).

Com base nos apontamentos de Flick (2009), organizamos nossa pesquisa
em uma sequéncia linear de procedimentos, na qual as etapas desenvolvidas sao
complementares umas as outras. As etapas foram as seguintes: (a) discussées com
o orientador para delimitagdo do tema da pesquisa e encaminhamentos
metodoldgicos; (b) busca de referenciais teodricos que pudessem dar norte a
investigacao; (c) conhecimento da pesquisadora sobre o software App Inventor 2 (d)
contato com a escola para desenvolvimento da pesquisa e definicdo dos sujeitos; (e)
organizacao da pesquisa de campo; (f) realizagdo da pesquisa ; (g) categorizagéao,
discussdo e analise dos dados coletados. Essas etapas serdo explicitadas em
nosso préximo tépico.

Contudo, levamos em conta que a pesquisa qualitativa ndo esta relacionada
a regras fixas ou generalizagdes, como pontua Goldenberg (1997), portanto a
pesquisa aqui relatada foi antecipadamente planejada, porém foi sendo

desenvolvida, analisada e adaptada conforme a necessidade.

5.2 ETAPAS INICIAIS E ORGANIZACAO DA PESQUISA

Iniciamos com algumas reunides com o orientador para discutirmos sobre o
tema da pesquisa e encaminhamentos metodolégicos, assim como delimitar a
questao norteadora. O grupo de pesquisas também contribuiu com essa delimitagao,
uma vez que a pesquisadora pode observar algumas pesquisas desenvolvidas por
integrantes, que também versavam sobre o App Inventor 2 (ELIAS, 2018;
MEREDICK, 2019, OLIVEIRA, 2020, PSZYBYLSKI, 2019).

Na sequéncia seguimos com a investigacado fazendo o levantamento teorico

que respaldou nossa pesquisa de campo e a futura analise dos dados. Buscamos na



literatura entendimentos sobre o uso das TD na Educagdo, programacao visual,
Construcionismo, App Inventor 2, Aprendizagem significativa e Mapas conceituais. A
busca da literatura ocorreu utilizando obras de tedricos renomados sobre cada uma
das tematicas estabelecidas, além da busca de pesquisas ja desenvolvidas por
integrantes do grupo de pesquisa do qual fazemos parte (GPINTEDUC) e outras
pesquisas localizadas por meio de buscas no Google Académico. Destacamos que
ja apresentamos nos capitulos anteriores os principais referenciais adotados neste
estudo.

Apos este levantamento, a pesquisadora passou a explorar o software App
Inventor 2, para conhecé-lo previamente e para posterior orientagdo aos estudantes.
A pesquisadora, aléem de leituras de materiais disponiveis, acompanhou alguns
tutoriais no YouTube® para conhecimento da programagcéo intuitiva estabelecida pelo
software.

Depois da exploracdo do App Inventor 2 pela pesquisadora, foi realizada
consulta a dire¢ao da escola, apresentando a proposta da pesquisa e estudo de
viabilidade de realizagado na instituicdo. Assim que a direcdo da escola verificou,
analisou e autorizou o desenvolvimento, a pesquisadora fez a organizagao do
cronograma de atividades que desenvolveria, definiu os sujeitos, a distribuicdo da
carga horaria e o conteudo programatico. Vale destacar, que a pesquisadora &
professora da instituicdo e que a pesquisa ocorreu em uma de suas turmas.

As aulas de Matematica nas turmas das 32 séries do Ensino Médio desta
escola estao distribuidas em quatro aulas semanais. Observando o horario de aulas,
percebemos que nas quartas-feiras a pesquisadora, professora de uma das turmas,
teria duas aulas geminadas. Considerando que esse tempo maior com o0s
estudantes contribuiria com o desenvolvimento das atividades, optamos por escolher
esse dia da semana para realizagcao do trabalho no laboratério de informatica. Desta
forma, os estudantes ja estavam preparados para neste dia da semana irem até o
espaco para realizagao da investigagéao.

Fizemos o planejamento dos encontros, prevendo as atividades que seriam
desenvolvidas em cada aula, em um total de dez. Como as aulas eram geminadas,

previmos cinco encontros.

5 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fQZ0Xb09GrY e
https://www.youtube.com/watch?v=UpZjOAwugBU&list=PLx4x_zx8csUjl2tMSI-MI9HhzAis6iOLP

Acesso em: 26 jun. 2020.




O conteudo foi escolhido porque ele ja havia sido abordado de maneira mais
tradicional em sala de aula pela professora, embora os estudantes tenham
demonstrado dificuldades de aprendizagem acerca de alguns conceitos relacionados
ao tema. Essas dificuldades foram observadas pela professora/pesquisadora
quando ela realizou avaliagbes formais sobre o conteudo ja no 1° trimestre do ano
letivo de 2019. Dessa forma, os estudantes ja haviam tido contato inicial com os
conceitos que seriam propostos para o desenvolvimento dos aplicativos.

Destacamos que o conteudo escolhido, serve apenas como meio para
responder a questao norteadora estabelecida, que é “A programacgao de aplicativos
educacionais méveis no software App Inventor 2 pode auxiliar os estudantes da 3°
série do Ensino Médio a ressignificarem suas aprendizagens?”

Compreendendo a importancia da atividade colaborativa no uso das TD,
decidimos organizar os estudantes em equipes. Cada equipe deveria elaborar um
aplicativo que envolvesse um conceito, dentro do conteudo de Geometria Analitica.

Foi definido com os estudantes alguns momentos, como a apresentagao da
proposta da pesquisa e do software App Inventor 2, elaboragdo dos Mapas
Conceituais em dois momentos distintos, e a programagao e compartilhamento dos
aplicativos desenvolvidos. Também propusemos um questionario para ser
respondido pelos estudantes, no inicio e ao final da pesquisa de campo, para
verificarmos o nivel de relacionamento deles com as TD e suas impressdes sobre as
atividades realizadas, sendo todas em sala de aula. Para analisarmos a
compreensao dos estudantes acerca dos conteudos, aplicamos uma lista de
exercicios de multipla escolha, contendo 4 questdes. Tal lista foi aplicada duas
vezes, nos mesmos momentos dos questionarios. (Ver Apéndice C).

No Quadro 1, apresentamos uma sintese da organizagao dos encontros.

QUADRO 1 - PLANEJAMENTO DOS ENCONTROS

Encontros Data Desenvolvimento do trabalho Local do
desenvolvimento
1 18/09/2019 - Apresentacgao do software App Inventor 2; | Sala de aula e espago
- Desenvolvimento do mapa conceitual multimidia.
coletivo;

- Aplicagao do questionario de entrada e da
lista de exercicios;

- Construgao dos grupos de trabalho;

- Desenvolvimento do primeiro mapa
conceitual por grupo;




2 25/09/2019 - Primeiro contato com a sala de informatica | Sala de informatica
para o desenvolvimento da programacao;
- Desenvolvimento do projeto dos
aplicativos em equipe.

3 02/10/2019 - Programagéo dos aplicativos Sala de informatica
desenvolvidos pelos estudantes.

4 09/10/2019 - Testes e corre¢des das programagdes; Sala de informatica

5 16/10/2019 - Baixar os aplicativos desenvolvidos nos Sala de aula
smartphones de ao menos um integrante de
cada grupo.

Teste dos aplicativos baixados nos
celulares dos estudantes.

- Construgao do segundo mapa conceitual,
realizado em grupo;

- Aplicagédo do questionario de saida,
respondido individualmente e da lista de
exercicios.

FONTE: A autora (2021).

5.3 A INSTITUICAO E OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no periodo de setembro a outubro do ano de 2019
em uma escola estadual do estado do Parana. A instituicdo atende estudantes do
Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio. As turmas de 6°, 7° e 8° anos sao
atendidas no periodo da tarde e as turmas de 9° anos no periodo da manha. As
séries do Ensino Médio estdo divididas entre manha e noite e as turmas do EJA, em
sua totalidade, no periodo noturno. As atividades de pesquisa foram desenvolvidas
no periodo matutino em uma turma de 3° série do Ensino Médio.

A professora pesquisadora foi, no ano da realizagado da pesquisa, professora
regente da turma pesquisada, portanto foi possivel analisarmos de forma cotidiana
as atividades propostas.

A turma foi dividida em cinco equipes com cinco estudantes cada. Cada
grupo escolheu o tema dentro de Geometria Analitica que iria programar o aplicativo.
Esta turma era composta por 11 meninas e 14 meninos, bastante homogénea, a
totalidade dos estudantes moram no bairro em que esta situada a escola e
interagem bem entre eles. Os estudantes foram bastante participativos e
interessados, a média de idade era de 17 anos, 100% dos estudantes possuiam
smartphone, porém, ndo todos utilizavam sistema Operacional Android.

Na instituigdo, atualmente, existem cinco servidores em fungbes de apoio
técnico/pedagogico e, 60 professores em salas de aula, destes, seis sdo docentes

de Matematica e trés professores formam a equipe diretiva. Na sala de informatica




da escola estao disponiveis 20 netbooks, todos conectados a internet por meio de

cabo (ver Figura 8).

FIGURA 8 - SALA DE INFORMATICA

FONTE: A Autora (2019).
5.4 OS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento da pesquisa utilizamos diferentes instrumentos para
coleta de dados. Segundo Yin (2016) para a construgdo de uma pesquisa qualitativa
€ necessario coletar, analisar e apresentar dados de diversas fontes.

Para iniciarmos e encerrarmos a pesquisa utilizamos um questionario, como
mencionamos ao relatar a organizagao da pesquisa, 0s quais chamamos de
questionario de entrada e questionario de saida. Segundo Boni e Quaresma (2015)
através de questionarios existe a possibilidade de obtermos respostas rapidas e
precisas. Desta forma é possivel percebermos qual a relacdo que os estudantes
mantinham, naquele momento, com a disciplina de Matematica e com o uso dos
aparelhos smartphones. Os estudantes responderam de forma individual cada um

dos questionarios. (Ver Apéndice A).



Para compreender como estavam estruturados os subsungores dos
estudantes e verificar se eles conseguiam fazer relagbes entre os conceitos do
conteudo, optamos por fazer uso dos Mapas Conceituais, como propde Moreira
(2012). Entendemos que era importante também oportunizar que os estudantes
elaborassem mais um Mapa Conceitual, ao final do periodo de atividades, para
analisar se as relagdes constituidas entre os conceitos haviam sido ampliadas apos
o uso do software App Inventor 2. Além disso, aplicamos uma lista de exercicio
contendo 4 questdes, para que os estudantes respondessem de forma individual. A
mesma lista foi disponibilizada no primeiro e no ultimo encontro com a turma.
Moreira (2012) destaca a importancia de o professor acompanhar a evolugao
conceitual dos estudantes. Assim, observar os mapas conceituais e as listas de
exercicios sao relevantes nesse movimento.

A professora pesquisadora realizou varias observacbes e anotacdes de
como cada grupo se posicionou perante o desenvolvimento do trabalho. Para isso
efetuava registros escritos. Ela também fotografou cada encontro. Além disso, os
proprios aplicativos desenvolvidos por cada uma das equipes darao suporte a
analise que sera desenvolvida, bem como o processo de programagao.

Desse modo, constituiram-se os seguintes instrumentos metodologicos: (a)
questionarios individuais de entrada e de saida; (b) mapas conceituais coletivos
iniciais e finais; (c) lista de exercicios; (d) fotografias das atividades; (e) observagdes
e anotagdes da pesquisadora; (f) processo de programacgao dos aplicativos e (g)

aplicativos desenvolvidos pelas equipes.

5.5 A DESCRICAO DOS ENCONTROS PARA DESENVOLVIMENTO DOS
APLICATIVOS

No primeiro encontro que iniciamos a aplicacdo do projeto, a professora
pesquisadora, conversou com os estudantes, trazendo algumas reflexdes, tais
como: O que esperamos da educagdo em nosso pais? Como jovens e adultos dao
continuidade nos estudos depois da Educagcao Basica? O que é tecnologia? Ela
pode ser Util para nossa vida em sociedade? Como entendemos a utilizagdo das

tecnologias em nosso cotidiano?



Essas reflexdes foram suscitadas pois grande parte dos estudantes faz parte
de familias de baixa renda, cujos pais tém pouco estudo. Muitos deles acabam
conciliando trabalho ao estudo, sendo baixas suas expectativas de ingresso na
universidade.

Os estudantes participaram da conversa, debateram sobre suas
expectativas para o futuro, questionaram sobre a evolugdo das TD e como é o
entendimento de outras gerag¢des sobre a tecnologia. A pesquisadora explicou para
eles que estava cursando mestrado, destacou que pretendia desenvolver uma
pesquisa de campo na escola e que eles seriam os participantes da pesquisa.
Explicou, também, que eles precisariam concordar com isso. Os estudantes se
sentiram bastante valorizados e ficaram motivados a serem participantes de uma
pesquisa de mestrado, demonstrando aceite de forma verbal.

Nesse primeiro encontro, a professora também apresentou brevemente para
os estudantes o App Inventor 2, mostrando alguns aplicativos disponiveis no
repositério do software.

Ainda no primeiro encontro, na segunda aula, iniciamos propondo um
questionario de entrada (ver Apéndice A), no qual os estudantes responderam
individualmente, perguntas relacionadas a disciplina de Matematica e a utilizagcéo
das TD no cotidiano. Desta forma, poderemos realizar uma verificagao da relacao
que os estudantes estabeleciam, naquele momento, com a disciplina de Matematica
e a utilizagdo de smartphones.

Apos a resposta do questionario, a professora pesquisadora apresentou
para os estudantes um mapa conceitual sobre educacéo, ja construido. Comentou o
mapa conceitual e prop6s que eles fizessem todos juntos um mapa conceitual, desta
vez sobre Matematica basica. A questdo norteadora foi: “O que € basico na
Matematica?”. Todos os estudantes participaram da construgdo, debatendo e
sugerindo conteudos ja estudados nos anos iniciais do ensino fundamental.

Na sequéncia, assim que foi desenvolvido o primeiro mapa conceitual, a
turma foi dividida em 5 equipes com 5 estudantes cada equipe. Cada grupo
escolheu um tema dentro de Geometria Analitica, com o qual iria programar o
aplicativo.

Os temas foram propostos pela professora da turma e escolhidos por cada
grupo, ocorreu por meio da seguinte divisao:

Equipe 1: Coeficiente angular da reta.



Equipe 2: Baricentro.

Equipe 3: Distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

Equipe 4: Ponto médio.

Equipe 5: Quiz sobre Geometria Analitica. Neste mesmo encontro, foi
desenvolvido com as equipes previamente divididas, um novo mapa conceitual.
Porém, desta vez, sobre Geometria Analitica, com a seguinte questdo norteadora:
“O que aprendemos sobre Geometria Analitica na 32 série do Ensino Médio?”.

No segundo encontro, novamente mostramos as funcionalidades do
software App Inventor. Dessa vez, a pesquisadora mostrou a programagao visual
presente nele, apresentando algumas possibilidades de desenvolvimento. Os
estudantes ja estavam na sala de informatica e puderam acessar o software nos
netbooks da escola.

Ainda nesse encontro, as equipes puderam planejar o aplicativo que
desenvolveriam, realizando anotagdes e vendo tutoriais sobre o software na web.

No primeiro momento da programacédo dos aplicativos, os estudantes se
sentaram nas mesas que estao distribuidos os computadores, em duplas ou trios.
Alguns deles utilizavam o proprio celular para pesquisar informagdées que
contribuissem com o desenvolvimento dos aplicativos. A maioria dos estudantes
logo que conectou a internet nos netbooks, acessando o software e iniciando os
testes, outros se dedicaram primeiramente a assistir tutoriais de como construir
aplicativos educacionais utilizando o App Inventor 2. Na Figura 9, mostramos um
exemplo, no quarto encontro do projeto, os estudantes organizados em equipes, da

mesma forma que aconteceu sempre que o trabalho foi desenvolvido desta forma.



FIGURA 9 - INiCIO DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

FONTE: A autora (2019).

No decorrer do desenvolvimento do trabalho ocorreram varias duvidas dos
estudantes sobre o que poderiam realizar e o que nao poderiam, duvidas inclusive
matematicas, ndo s6 com relagdo a utilizagdo do software. Revisamos algumas
vezes os conteudos e os estudantes pesquisavam em seus cadernos e livros
didaticos o que avaliavam ser necessario para o desenvolvimento dos aplicativos.

Algumas equipes que tiveram mais facilidade no desenvolvimento ajudaram
os demais colegas que tinham mais duvidas no processo de construgédo dos
aplicativos.

No terceiro encontro as equipes elaboraram seus aplicativos, desenvolveram
os layouts das telas e a programacdo de cada uma delas. Estes encontros
aconteceram sempre na sala de informatica da escola, acompanhados pela
professora pesquisadora.

O quarto encontro foi utilizado para realizar os testes e corre¢des das falhas
que os aplicativos, porventura, poderiam apresentar. Para tal agao, foi necessario

emprestarmos o celular da diretora da escola, pois ndo tinhamos internet wifi aberta



para os estudantes e o celular da professora pesquisadora utiliza o sistema
operacional I10S.

Na Figura 10, temos um registro do momento no qual os estudantes da
Equipe 5 estdo terminando a programagao do Quiz sobre Geometria Analitica. Neste
momento do desenvolvimento do aplicativo estavam realizando os testes e

corregcdes necessarias.

FIGURA 10 - DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS

FONTE: A autora (2019).

Além de adaptarem as programacgdes (Figura 11), os estudantes também se

preocuparam em fazer adaptac¢des no layout dos aplicativos (Figura 12).



FIGURA 11 - DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS

FONTE: A autora (2019).

FIGURA 12 - DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS

FONTE: A autora (2019).

No ultimo encontro, os estudantes realizaram o download dos aplicativos
desenvolvidos em seus smartphones. Como no local ndo tinhamos wifi disponivel,
um dos estudantes prontamente se dispds a rotear a sua internet para os demais
colegas, para que ao menos um estudante de cada grupo tivesse todos os
aplicativos disponiveis para que pudessem testar e avaliar perante o grupo. Os

estudantes acessaram os aplicativos, comentaram e avaliaram cada um deles.



Nos dirigimos para a sala de aula para concluir o projeto. Apds a analise dos
aplicativos nas equipes, foi proposto um novo questionario de saida (ver Apéndice
B), com questbes sobre como avaliavam o desenvolvimento daquela atividade.
Assim como propusemos novamente a lista de exercicios para ser respondida pelos
estudantes. Na Figura 13, temos o registro dos estudantes respondendo o

questionario.

FIGURA 13 - QUESTIONARIO DE SAIDA

FONTE: A autora (2019).



6 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo se destina a analise dos dados produzidos, com base no
referencial tedrico desta pesquisa. Para tanto, procedemos uma analise descritiva
dos dados.

Por meio dessa pesquisa, foi possivel observar que uma das possibilidades
de atividades promovidas pelo uso de smartphones nas aulas de matematica é a
programacao de aplicativos, realizada pelos estudantes. Ferreira e Mattos (2015) ja
comentavam que os estudantes da Educacido Basica utilizam os smartphones com
frequéncia em suas vidas. Notamos, em nossas observacdes durante as aulas, que
essa evidéncia apontada pelos autores é real, mesmo em um contexto de escola
publica, localizada em uma regiao de periferia.

Diante dessa utilizagdo constante dos smartphones em nosso cotidiano, foi
proposto aos estudantes algumas atividades de programacao utilizando o software
App Inventor 2, como foi pontuado nesse trabalho nos capitulos anteriores,
buscando responder a pergunta norteadora proposta, a saber: A programagao de
aplicativos educacionais méveis no software App Inventor 2, pode auxiliar os
estudantes da terceira série do Ensino Médio a ressignificarem suas aprendizagens?

Para esse desenvolvimento foram wusados alguns instrumentos
metodolégicos para cada aplicativo desenvolvidos pelos estudantes. Como
pontuamos no capitulo destinado a descricdo da metodologia, os instrumentos
metodolégicos para producdo dos dados foram: (a) questionarios individuais de
entrada e de saida; (b) mapas conceituais coletivos iniciais e finais; (c) lista de
exercicios, realizada antes e depois da programagao dos aplicativos; (d) fotografias
das atividades; (e) observagbes e anotagbes da pesquisadora; (f) processo de
programacao dos aplicativos e (g) aplicativos desenvolvidos pelas equipes.

A observagao e os registros da pesquisa estiveram presentes em todo o
processo investigativo. Assim, faremos a discussdo dos dados apresentando o que
revelaram os questionarios, os mapas conceituais, as listas de exercicios e 0s
aplicativos, ja considerando o olhar da pesquisadora e seus registros escritos. As
imagens foram utilizadas para evidenciar, exemplificar e ilustrar a descricdo dos
encontros (realizada no capitulo anterior) e os aplicativos dos estudantes, que

descreveremos neste capitulo.



6.1 O QUESTIONARIO INICIAL

O questionario inicial procurou revelar quem eram os participantes da
pesquisa e identificar a relacao deles com os aparelhos smartphones, bem como
verificar a relagdo que eles tinham com a disciplina de Matematica. Esse
questionario esta disponivel no Apéndice A. O Quadro 2, apresenta uma sintese das

respostas dos estudantes.

QUADRO 2 - SINTESE DAS RESPOSTAS OBTIDAS NO QUESTIONARIO INICIAL

Questodes Respostas

1) Qual a sua idade? 16 ou 17 anos 18 anos ou mais

21 alunos 4 alunos
2) Vocé gosta de Matematica? Sim Nao

12 alunos 13 alunos
3) Em relacdo ao seu aprendizado em Facilidade Dificuldade
matematica, vocé tem: 08 alunos 17 alunos
4) Vocé possui smartphone? Sim Néo

25 alunos 0 alunos
5) Qual o sistema operacional do seu Android 10S
smartphone? 23 alunos 02 alunos
6) Vocé ja utilizou o smartphone, para fins  |Sim Nao
pedagodgicos, em alguma aula na escola? 17 alunos 8 alunos
7) Gosta de usar o smartphone, para fins Sim Nao
pedagogicos, nas aulas de matematica? 25 alunos 0 alunos
8) Acredita que o uso do smartphone pode |Sim Nao
auxiliar em seu aprendizado? 25 alunos 0 alunos
9) Vocé tem computador em casa? Sim N&o

17 alunos 8 alunos
10) Ja realizou algum tipo de programagdo |Sim Nao
no computador? 9 alunos 16 alunos

FONTE: A autora, 2021.

A partir das respostas dadas ao Questionario 1, presentes no Quadro 2,
percebemos que 12 alunos disseram gostar de Matematica e oito apontaram ter
facilidade para aprender os conteudos estudados. Analisando o questionario,
percebemos que alguns dos estudantes, que gostam da disciplina, responderam que
possuem dificuldades no aprendizado de alguns conteudos, enquanto outros que

afirmaram né&o gostar da disciplina, responderam ter facilidade no aprendizado.



Como afirmam Kenski (2011) e Borba, Silva e Gadanidis (2015), o uso
pedagdgico de tecnologias podem trazer contribuicbes ao aprendizado. Assim,
vemos que diante da dificuldade relatada pela maioria dos estudantes com relagao a
disciplina de matematica, no questionario, existe a necessidade de novas acdes no
ambiente escolar, tais como as experimentadas com o uso do App Inventor.

Todos os estudantes afirmaram que possuem um smartphone pessoal.
Desse percentual, cerca de 91% indicaram que o sistema operacional de seu
aparelho é o Android. Notamos, nesse sentido, que o aparelho é acessivel aos
estudantes, tal como mencionado por Borba, Silva e Gadanidis (2015). Dessa forma
esta pesquisa se justifica, visto que concordamos com Ferreira e Mattos (2015)
quando afirmam que o sistema educacional precisa ter um olhar mais atento as
possibilidades destas ferramentas, e promover mais intensamente o uso destas
ferramentas inclusive dentro dos ambientes educacionais.

Em conversa com os alunos foi percebido que 100% dos estudantes
indicaram aplicativos de mensagens instantaneas e redes sociais como preferidos,
muitos comentaram a facilidade de interagcéo, independente da localidade de cada
um, com seus pares através das redes sociais e aplicativos de mensagens, como
WhatsApp, Facebook, Twitter e Instagram. Percebemos a necessidade de
comunicacgao e participagdo mencionada por Ferreira e Mattos (2015), ao tratarem
da informag&o e comunicagao entre os jovens. Os autores j4 comentavam sobre a
mobilidade e preferéncia por redes sociais, 0 que ficou evidenciado no questionario.

Dentre aqueles que responderam a questdo sobre a utilizacdo de
smartphones no contexto de sala de aula, 17 alunos indicaram que alguns
professores ja utilizaram esses aparelhos para realizar pesquisa na internet. Vemos,
assim, que ja existe um movimento sutii no ambiente escolar sobre o uso
pedagogico do smartphone. Esse movimento vai ao encontro das sugestbes de
Elias, Rocha e Motta (2017) sobre a necessidade de reflexdo sobre os possiveis
beneficios de se inserir essa tecnologia na escola.

Todos os 25 alunos escreveram que gostariam de fazer uso de smartphones
nas aulas de Matematica, e a totalidade também acredita que a utilizagcdo desta
ferramenta pode auxiliar no processo de aprendizagem. No entanto 16 alunos
relataram que em momento algum desenvolveram programagédo. Notamos, nesse
sentido, uma preé-disposi¢céo dos estudantes quanto ao uso de uma nova tecnologia,

embora eles demostrem que sao apenas usuarios, sem conhecimentos de como



construir a partir dela. Isso sugere o uso instrucionista das TD, criticado por Papert
(1993).

Segundo Elias (2018), a utilizacdo de smartphones somente para atividades
de pesquisa e 0 uso da calculadora, ou do bloco de notas, indica uma visédo
reducionista frente as possibilidades dessa TD no contexto educacional. Dessa
forma se faz necessario promover uma usabilidade de forma evidenciada das
tecnologias moéveis em sala de aula, tais como, o desenvolvimento de
programagdes, o uso de aplicativos educacionais, entre outros.

Destacamos, desse modo, que o questionario inicial nos mostrou que havia
a possibilidade de se utilizar o smartphone em sala de aula e que, tal como
mencionado por Borba, Silva e Gadanidis (2015); Elias, Rocha e Motta (2017) e

Elias (2018), ele ja fazia parte da vida dos estudantes.

6.2 MAPAS CONCEITUAIS INICIAIS

O objetivo de aplicarmos mapas conceituais no inicio da pesquisa foi
perceber a relacdo dos estudantes com o conteudo de Geometria Analitica,
buscando identificar os conhecimentos que eles revelavam acerca dos conteudos.
Essa construcdo possibilitou a obtencdo de informacdes para a realizacido da
organizacdo, analise e avaliagdo dos dados da pesquisa (MOTTA, 2012). Os
estudantes foram convidados a criar os mapas conceituais usando papel, caneta,
lapis e borracha. Realizaram a atividade em equipes, previamente estabelecidas
para o desenvolvimento dos aplicativos.

Os estudantes tiveram contato com um primeiro mapa conceitual de
exemplo, exposto pela professora. Também construiram um mapa relacionado a
Matematica Basica. Nesses momentos, a professora procurou orienta-los quanto
aos elementos presentes nos mapas conceituais, as preposicdes necessarias,
pautando-se nas explicagdes de Motta (2012), acerca da construgdo desses
recursos. Mesmo diante dessa mobilizagao inicial, notamos que eles demonstraram
dificuldade no desenvolvimento dos mapas conceituais, quando solicitamos que
construissem a partir da questdo norteadora especifica de Geometria Analitica.
Ressaltamos que os estudantes relataram que nao tinham vivenciado experiéncias
prévias com essa metodologia e que outros professores nunca haviam solicitado

construcbes semelhantes. Os mapas foram desenvolvidos a partir do



estabelecimento da seguinte questdo norteadora: “O que aprendemos sobre
Geometria Analitica na 32 série do Ensino Médio?”.

Embora os mapas conceituais desenvolvidos demonstrem certa dificuldade
dos estudantes com relacdo a compreensao sobre a constru¢do dos mesmos, eles
nos revelam os conhecimentos prévios dos estudantes em relagdo ao conteudo de
Geometria Analitica. Nesse sentido, os mapas conceituais se revelam como
instrumentos avaliativos, conforme destacam Moreira e Masini (1982). Para os
autores, a avaliacdo nesse caso nao se refere a testar conhecimentos ou atribuir
notas, mas na obtencdo de informacdes sobre as estruturas que estudantes
possuem com relagado aos conceitos. Desse modo, ndo exigimos uma padronizagao
nas construgdes, nem avaliamos o rigor com que foram realizadas, pois conforme
mencionado pelos autores, o objetivo principal da construgdo de mapas conceituais
nao deve ser a aprendizagem de confec¢do do mapa em si, mas sim a busca por
conceitos prévios ou o estabelecimento de relagbes entre conceitos. Nesse viés,
Novak e Gowin (1998) ja explicavam que os mapas conceituais objetivam conhecer
as ideias prévias dos estudantes.

Segundo Moreira (2014) a aprendizagem significativa proporciona que as
ideias expressas interajam de maneira substantiva e nao-arbitraria com o que o
estudante ja sabe, por isso, é interessante perceber as concepgdes iniciais dos
estudantes referentes ao conteudo de Geometria Analitica. Nesse sentido, visando
essa interacdo comentada pelo autor, buscamos compreender os subsungores
presentes nos mapas conceituais desenvolvido por cada equipe.

As quatro primeiras equipes desenvolveram mapas conceituais que revelam
suas concepgdes iniciais sobre o conteudo. Analisando os mapas conceituais
produzidos por essas equipes, percebemos, em sua maioria, que houve a indicacao
dos conteudos: planos cartesianos, retas, angulos, pontos, triangulos, medianas,
baricentro e distancia entre pontos.

Na Figura 14, é possivel observar o primeiro mapa conceitual realizado pela
equipe 1, antes do inicio da programagao dos aplicativos. Podemos perceber que a
estrutura cognitiva sobre o conteudo ainda era bastante superficial, citando apenas

os conceitos de ponto, eixos, matrizes e distancia.



FIGURA 14 — PRIMEIRO MAPA CONCEITUAL DA EQUIPE 1

FONTE: A autora (2021).

Percebermos no mapa conceitual da segunda equipe, ilustrado na Figura 15,
que os estudantes trouxeram poucos conceitos sobre o conteudo proposto na
questao norteadora. Contudo, identificamos que ja existia uma estrutura cognitiva
prévia, mesmo que os termos presentes ainda ndo demonstrassem ampla
compreensao sobre os conceitos, pois sdo citados como conteudos sobre Geometria
Analitica apenas: graficos, retas e tridngulos. Essa estrutura prévia é identificada
pela proposigcdo formada a partir de palavras de ligagdo, como explicado por Motta
(2012). O autor ja mencionava que o uso desses elementos que ligam os conceitos
indica uma unidade semantica. Assim, embora de forma bastante discreta,

percebemos uma estrutura de conhecimento prévio, a partir das palavras “faz” e “e”.



FIGURA 15 - PRIMEIRO MAPA CONCEITUAL DA EQUIPE 2

FONTE: A autora (2021).

Na Figura 16, mostramos o primeiro mapa conceitual da terceira equipe.
Notamos que os conceitos prévios ainda sao limitados. Porém, além de citarem os
eixos e os pontos, especificam também a distancia entre dois pontos. S&o indicios
de que esses estudantes ja conseguiram, nesse primeiro momento, realizar
conexdes entre conceitos abordados na Geometria Analitica. Portanto podemos
perceber a existéncia desses subsungores que possibilita que a aprendizagem
significativa possa acontecer (MOREIRA, 2014). Destacamos também o uso da
palavra de ligacdo “trabalha” que mostra uma estrutura hierarquica, tal como
mencionado por Motta (2012), quando esse autor explica o carater de organizagao

do conhecimento em uma estrutura conceitual.



FIGURA 16 - PRIMEIRO MAPA CONCEITUAL DA EQUIPE 3

FONTE: A autora (2021).

Na Figura 17, indicamos o mapa conceitual inicial realizado pela equipe 4,
no qual os alunos apresentaram poucos conceitos, todos relacionados ao plano
cartesiano. Essa equipe, embora tenha focado apenas em uma das abordagens da
Geometria Analitica, também ja revela um conhecimento hierarquico e fez uso de
palavras de ligagao, o que possibilitou que usassemos o exposto no mapa como

subsuncgores desses estudantes.



FIGURA 17 - PRIMEIRO MAPA CONCEITUAL DA EQUIPE 4

FONTE: A autora (2021).

A equipe 5 também apontou, no primeiro mapa conceitual construido,
conhecimento apenas do plano cartesiano, como os eixos x e y. Percebemos que o0s
conteudos apontados revelam uma visdo ainda rasa sobre os conceitos. O mapa
conceitual construido pela Equipe 5 esta indicado na Figura 18. Observamos que
essa equipe utilizou uma possivel palavra de ligagao (desenvolve) como se fosse um

conceito.

FIGURA 18 - PRIMEIRO MAPA CONCEITUAL DA EQUIPE 5

Y

//

FONTE: A autora (2021).



6.3A PROGRAMAGCAO DOS APLICATIVOS DESENVOLVIDOS PELOS
ESTUDANTES UTILIZANDO O APP INVENTOR 2

Apo6s o desenvolvimento dos primeiros mapas conceituais, construidos em
equipe, seguindo a organizagao do trabalho, os estudantes iniciaram a programacéao
dos aplicativos, cada equipe com o seu tema, ja pré-determinado.

O aplicativo desenvolvido pela Equipe 1 foi nomeado “Tanto faz”. Logo que
os alunos iniciaram o projeto, colocaram esse nome com a intengao de alterar mais
tarde. Porém, depois de tudo pronto perceberam que ndo ha possibilidade de
alteracdao de nome dos aplicativos no App Inventor 2.

Esse aplicativo foi desenvolvido a partir do tema “Coeficiente Angular da
Reta”. Contém quatro telas, a primeira apresenta o aplicativo com uma imagem que
remete a calculos, e um bot&o de inicio, logo na segunda tela existe uma explicagao
do que é o coeficiente angular. Clicando em continuar o aluno segue para um
exemplo do coeficiente angular no plano cartesiano ortogonal. Na sequéncia, na
ultima tela o aluno pode incluir as coordenadas cartesianas dos pontos para que o
calculo seja realizado.

Na Figura 19 apresentamos o layout das duas primeiras telas do aplicativo

desenvolvido pela primeira equipe.



FIGURA 19 — TALAS 1 E 2 DO APLICATIVO TANTO FAZ

continuar

O.que € Coeficiente Angular?

+ Definicdo:

Chama-se coeficiente Angular (ou
declividade) de uma reta nao vertical, a
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FONTE: Disponivel em:
https://gallery.appinventor.mit.edu/?qgalleryid=9169f797-d10c-4fe5-ae06-
4b833dc7a927 Acesso em: 06 ago. 2021.

Na Figura 20, apresentamos a programacéo das duas primeiras telas do
aplicativo “Tanto Faz”, a construgdo dos botdes “INICIO” e “CONTINUAR”.

FIGURA 20 - PROGRAMAGCAO DAS DUAS PRIMEIRAS TELAS DO APLICATIVO TANTO FAZ

quando EIEIEIES Clique
fazer | abrir outra tela nomeDaTela  * EEEEA

FONTE: A autora (2021).

Na Figura 21, apresentamos as telas 3 e 4 do aplicativo “Tanto Faz”, nas
quais além de um plano cartesiano que exemplifica o coeficiente angular, é possivel
incluir as coordenadas dos pontos para que seja calculado o coeficiente angular da

reta que passa por aqueles dois pontos.



FIGURA 21 - TELAS 3 E 4 DO APLICATIVO TANTO FAZ

Ex: m=Yb-Ya/ Xb-Xa

Xb

Xa

CALCULAR

FONTE: Disponivel em:
https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=9169f797-d10c-4fe5-ae06-
4b833dc7a927 Acesso em: 06 ago. 2021.

Os alunos desenvolveram através dos blocos, na programacéao, a relagao
que calcula o coeficiente angular da reta, como nos mostra a Figura 22. Percebemos
que o estudante precisa informar para o computador o que € necessario ser feito, e
logo percebe, ao testar o aplicativo, se a sua ideia inicial resolveu a quest&o
proposta inicialmente (CURCI, 2017). Esse processo também vem ao encontro da
teoria construcionista de aprendizagem (PAPERT, 1993), por meio do uso do
computador. Na programagdo, os estudantes ndo sdo meros sujeitos passivos
diante do recurso digital. Ao contrario, a partir do ciclo de descrever a programacao
e testar o aplicativo em seus smartphones, eles experimentam a nova possibilidade
de uso de tecnologias digitais, tal como descrita por Valente (1993), quando ele

sugere que o estudante desenvolva criagbes no computador.



FIGURA 22 — PROGRAMAGAO DAS TELAS 3 E 4 DO APLICATIVO TANTO FAZ
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FONTE: A autora (2021).

A Equipe 1, quando iniciou sua programagao Se preocupou com a
aprendizagem acerca do funcionamento do App Inventor 2, buscando explorar o
software e buscar dicas na internet. Contudo, a preocupacédo da equipe se alterou
quando precisou programar o botdo CALCULAR do aplicativo. Para construgcéo da
férmula, a equipe discutiu sobre o conceito de coeficiente angular e de coordenadas.
Esse movimento de discussdo e compreensao revela indicios da aprendizagem
significativa. E importante destacar que no desenvolvimento do primeiro mapa
conceitual, a Equipe 1 havia apenas mencionado os termos ponto, eixos, matrizes e
distancia. Na programagao, contudo, notamos que os estudantes precisaram
recorrer a formula de coeficiente angular. Nesse sentido, o subsungor “ponto” se
ampliou para se tornar coordenadas que geram uma razao.

A Equipe 2 desenvolveu um aplicativo chamado “Barycenter”, sobre
baricentro do tridngulo, no qual foram desenvolvidas trés telas. Neste aplicativo a
fonte ficou pequena, apesar das informagdes estarem bem distribuida em cada tela.
Na primeira tela o aluno tem as opgdes “Sobre o Baricentro” e “Calcular Baricentro”.

Se o aluno escolher a primeira opg¢ao aparece a tela explicando o conceito
de baricentro do tridngulo, caso escolha a segunda opgéo a tela seguinte tera os
espacos para incluir as coordenadas cartesianas para que o calculo seja realizado.
Tanto na tela que aparece o conceito quanto na tela para realizar o calculo existe a
opc¢ao “voltar” para a tela inicial.

Nas Figuras 23 e 24 apresentamos as telas do aplicativo desenvolvido, as
quais, com excec¢ao da primeira tela ndo tem uma sequéncia determinada, pois

depende da escolha do aluno que estiver explorando o aplicativo.



FIGURA 23 - TELAS 1 E 2 DO APLICATIVO BARYCENTER
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FONTE: Disponivel em:
https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=4a5b1b99-0046-45b1-9ed1-
fb9f9862b752 Acesso em 06 ago. 2021.

FIGURA 24 - TELA 3 DO APLICATIVO BARYCENTER
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FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=4a5b1b99-0046-45b1-9ed1 -
fb9f9862b752 Acesso em 06 ago. 2021.




Destacamos nesse aplicativo, além do desenvolvimento do conteudo, a nao
obrigatoriedade de que o usuario siga uma determinada linearidade em seu uso.
Caso ele deseje, por exemplo, apenas ter acesso a explicagdes sobre o conceito,
basta que ele clique na opgéo correlatada. E possivel, também, que o usudrio deseje
apenas utilizar os comandos relacionados a calculos, sem leitura do material tedrico.
Essa disposi¢cao sugere mobilidade ao usuario, caracteristica mencionada por
Ferreira e Matos (2015) como peculiar da juventude contemporanea.

Na Figura 25, apresentamos a programagao das telas do aplicativo
“Barycenter”.

FIGURA 25 - PROGRAMAGAO DAS TELAS 1, 2 E 3 DO APLICATIVO BARYCENTER
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FONTE: A autora (2021).

Segundo Moreira e Masini (2009), a aprendizagem esta relacionada com a
habilidade de organizagdo das informagdes que deve ser desenvolvida. Dessa
forma, percebemos nesse aplicativo as habilidades dos estudantes de construirem e
organizarem suas ideias e prepararem um aplicativo para seus pares. Tal
organizagdo nos sugere a viabilidade de aprendizagem a partir do uso do App
Inventor 2.

Com relagao a programacao, os estudantes precisaram programar o botao
CALCULAR, a partir da férmula de baricentro. A equipe mencionou durante o

desenvolvimento que ndo se recordava o que o resultado da férmula representava



na figura do tridngulo. Nessa ocasido, eles buscaram imagens na internet que
representassem o baricentro, além de consultarem seus materiais pessoais.
Percebemos nessa acdo que a organizagdo das informag¢des mencionada por
Moreira e Masini (2019) n&do se limitou a compreens&o da férmula, mas também da
sua significagao.

A terceira equipe desenvolveu um aplicativo sobre distancia entre dois
pontos no plano cartesiano ortogonal. A equipe nomeou o aplicativo de
“Trabalho_Matematica”, esta equipe também tentou alterar o nome posteriormente,
mas néo foi possivel.

Este aplicativo tem cinco telas, a primeira tela contém apenas o botao
“Inicio”, na segunda tela o aluno tem as opg¢des: “O que é a Distancia entre dois
pontos”, “Férmula para distancia entre dois pontos” e “Para calcular’, estas duas

telas iniciais est&o ilustradas na Figura 26.

FIGURA 26 - TELA 1 E 2 DO APLICATIVO TRABALHO DE MATEMATICA
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FONTE: Disponivel em:
https://qallery.appinventor.mit.edu/?qgalleryid=b80c3dab-a214-4a18-a28d-
d3b78b7fe414 Acesso em: 06 ago. 2021.

Se o estudante escolher a opgao “O que é distancia entre dois pontos” ele é

direcionado para uma tela que consta apenas o conceito, conforme a Figura 27.



FIGURA 27 - TELA 3 DO APLICATIVO TRABALHO DE MATEMATICA
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530 intituladas com base num sistema de coordenadas
cartesianas, que & constituido de dois eixos
Wperpendiculares enumerados

FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=b80c3dab-a214-4a18-a28d-
d3b78b7fe414 Acesso em: 06 ago. 2021.

Escolhendo a opcao “Férmula para distancia entre dois pontos” o estudante
€ direcionado para a tela sem nenhum calculo, apenas com a informagado que é
possivel uma definicdo de uma férmula para esse calculo e a apresentacdo da

mesma, sem demonstragdées, como acompanhamos na Figura 28.



FIGURA 28 - TELA 4 DO APLICATIVO TRABALHO DE MATEMATICA

Para calcular seu comprimento, podemos fazer uso da
Geometria Analitica & encontrar uma farmula capaz de
determinar a distdncia entre dois pontos usando suas
coordenadas. Considerando os pontos A (x4, yA) e BixB
yB}. essa farmula assume a seguinte forma: Dab=(Xb-Xa)®
+(Yh-Ya)*

FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=b80c3dab-a214-4a18-a28d-
d3b78b7fe414 Acesso em: 06 ago. 2021.

A Ultima opg¢ao que é possivel ser escolhida € “Para calcular”, que se for
selecionada o estudante é direcionado para uma tela, na qual é possivel inserir as
coordenadas de cada um dos pontos para que o calculo da distancia seja realizado,

conforme apresentamos na Figura 29.



FIGURA 29 - TELA 5 DO APLICATIVO TRABALHO DE MATEMATICA

Digite os dados

Calcular

FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=b80c3dab-a214-4a18-a28d-
d3b78b7fe414 Acesso em: 06 ago. 2021.

Retomamos os termos utilizados no primeiro mapa conceitual produzido pela
Equipe 3: eixos, pontos; e distancia entre dois pontos. A partir desses elementos que
ja estavam presentes na estrutura cognitiva dos estudantes (MOTTA, 2012), eles
puderam programar um aplicativo para calculo da distédncia entre pontos. Assim,
percebemos o desenvolvimento da aprendizagem significativa, pois segundo Motta
(2008) a aprendizagem significativa acontece quando as novas informag¢des entram
em interagao com conceitos ja definidos na estrutura cognitiva do estudante.

Nesse aplicativo, fica clara a preocupacdo dos estudantes sobre qual a
intencdo do usuario na utilizacdo deste aplicativo, apenas uma consulta ou apenas o
calculo, ou ainda a informagdo que o calculo referente ao conteudo. Tal como
ocorreu no aplicativo da equipe anterior, o usuario tem flexibilidade para navegar
pelo aplicativo.

Na Figura 30 apresentamos a programacgédo das cinco telas do aplicativo
“Trabalho de Matematico”.



FIGURA 30 - PROGRAMAGAO DO APLICATIVO TRABALHO DE MATEMATICA

‘quando (7 Clique
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FONTE: A autora (2021).

No aplicativo sobre distancia entre dois pontos no plano cartesiano
ortogonal, observamos telas sem muito preenchimento e com excesso de texto, o
que pode torna-lo pouco atrativo para o estudante. Segundo Motta, Silva e
Gadanidis (2015), a quarta fase do uso de TD nos processos de ensino e
aprendizagem € marcada pelo dinamismo proporcionado por recursos avangados e
modernos. Percebemos assim, que um aplicativo mais conteudista pode n&o trazer
tanto envolvimento para os seus usuarios. Apesar da falta de dinamismo,
percebemos que todos os conceitos presentes no aplicativo estdo corretos e a
programacao repercutiu na execugao satisfatéria dos comandos.

O quarto aplicativo aborda o conceito de ponto médio, e a equipe
desenvolvedora o nomeou como “PROJETOMUNDIAL”. Na primeira tela existe uma
chamada de boas-vindas ao aplicativo, uma imagem que remete a Matematica e o
botdo “ENTRAR”. Na tela seguinte uma explicagdo sobre ponto médio e o botao

“Continuar”, conforme mostra a Figuras 31.



FIGURA 31-TELA 1 E 2 DO APLICATIVO PROJETOMUNDIAL

EXEMPLO

FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=b1cbd844-4fcc-4066-b752-
6f0cc313003a Acesso em: 06 ago. 2021.

A programacao das duas primeiras telas nos mostra a combinacdo dos

blocos, as quais proporcionam a mudancga de telas (Ver Figura 32).



FIGURA 32 — PROGRAMAGAO DAS TELAS 1 E 2 DO APLICATIVO PROJETOMUNDIAL

FONTE: A autora (2021).

Escolhendo o botdo continuar, passamos para a terceira tela do aplicativo na
qual o estudante faz o calculo da abscissa do ponto médio, apds este calculo e
escolher um novo botdo “Continuar’, passa para a quarta e ultima tela na qual é

possivel calcular a ordenada do ponto médio, com a opcdo de retornar ou limpar

informagdes, conforme Figuras 33.

FIGURA 33 - TELA 3 E 4 DO APLICATIVO PROJETOMUNDIAL
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FONTE: Disponivel em:
https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=b1cbd844-4fcc-4066-b752-
6f0cc313003a Acesso em: 06 ago. 2021.




A Figura 34 nos apresenta a combinagdo dos blocos do software App
Inventor 2, que compde a programacao das telas 3 e 4 do aplicativo

“Projetomundial”.

FIGURA 34 - PROGRAMAGCAOQO DAS TELAS 3 E 4 DO APLICATIVO PROJETOMUNDIAL
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FONTE: A autora (2021).

No aplicativo “Projetomundial” ndo foi possivel concentrar o calculo das
coordenadas x e y do ponto médio em apenas uma tela, porém com o conceito do
que é ponto médio antes do calculo das coordenadas fica claro para o usuario do
aplicativo que existem duas coordenadas, além da frase informando sobre quais
coordenadas devem ser incluidas em cada tela.

Para Moreira e Masini (2009) o estudante, a partir da aprendizagem
significativa, manifesta uma disposicdo de relacionar o novo material de maneira
substantiva e nao-arbitraria a sua estrutura cognitiva. O novo material, nesse caso,
foi vivenciado pelos estudantes da equipe para que pudessem desenvolver uma
programagao que calculasse o ponto médio. Destacamos que a Equipe 4,

responsavel por este aplicativo, demonstrou conhecimentos prévios sobre o plano



cartesiano em seu mapa conceitual inicial. Assim, realizar programacgdes possibilitou
a incorporacao de novos conceitos aos subsuncores dos estudantes.

O ultimo aplicativo desenvolvido foi 0 “QUIZGEOMETRIA”, um quiz realizado
sobre Geometria Analitica. E composto por 6 telas, sendo a ultima de despedida,
parabenizando o estudante por ter chegado até ao fim da experiéncia. Na primeira
tela o estudante tem as opgdes “Inicio” ou “Sair”, nas telas que seguem apos a
escolha para iniciar, temos algumas questbes sobre Geometria Analitica, em cada
uma delas o usuario deste aplicativo escolhe uma das opg¢des das alternativas como
resposta, caso erre existe a possibilidade de retomar e iniciar novamente. Caso

acerte passa para a proxima tela. Conforme mostra as Figuras 35, 36 e 37.

FIGURA 35 - TALA 1 E 2 DO APLICATIVO QUIZGEOMETRIA
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FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=26c9c377-b125-4824-8be1 -
aa36256633a6 Acesso em: 06 ago. 2021.




FIGURA 36 - TELA 3 E 4 D APLICATIVO QUIZGEOMETRIA

Qual é a distincia aproximada, em metros, A distincia de um ponto P a um planec A é de
entre o armazén A e a padaria B, sabendo que 8 cm e sua projecio ortogonal P' sobre A é o
suas coordenadas no mapa sio dadas pelas centro de um circulo contido nesse plano.

coordenadas do ponto A(2,4) e do ponto (3,-8) Qual é a area do circulo e a do triingulo,
respectivamente, sabgiifle.gue a distincia de P

a qualquer popdd da cireuifeséncia é 10 cm?

FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=26c9c377-b125-4824-8be1 -
2a36256633a6 Acesso em: 06 ago. 2021.

FIGURA 37 - TELA 5 E 6 DO APLICATIVO QUIZGEOMETRIA
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FONTE: Disponivel em:
https://qgallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=26c9c377-b125-4824-8be1 -
aa36256633a6 Acesso em: 06 ago. 2021.




Na Figura 38 apresentamos a programagcdo do  aplicativo
“‘“QUIZGEOMETRIA”.

FIGURA 38 - PROGRAMAGAO DAS TELAS DO APLICATIVO QUIZ
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FONTE: A autora (2021).

A Equipe 5 precisou buscar novos conceitos, além daqueles demonstrados
no mapa conceitual inicial, quando os estudantes apenas mencionaram o plano
cartesiano. A programacado no App Inventor possibilitou a construcdo de novas
estruturas cognitivas, o que, segundo Motta (2012) podem repercutir em
aprendizagem significativa.

Ressaltamos que a programagdao dos aplicativos foi desenvolvida
praticamente em sua totalidade pelos alunos, com pouquissima interferéncia da
professora pesquisadora.

Para Ausubel (1968), a aprendizagem significativa acontece quando o

estudante se apropria do novo conhecimento de forma efetiva, clara, com significado



para ele. Na mesma perspectiva, Motta (2012) afirma que os novos conhecimentos
sdo apropriados pelos estudantes se estes fizerem sentido para eles. Nesse viés,
identificamos que a produgao de aplicativos teve significado para os estudantes. Em
seus relatos, registrados pela pesquisadora, eles revelam o quao importante era o
desenvolvimento da programagao, e o compartilhamento dos aplicativos com seus
pares. A possibilidade de visualizar as consequéncias da programacao fazia com
que o conteudo fizesse sentido para as equipes. Portanto percebemos
qualitativamente indicios de aprendizagem significativa de conceitos pelos
estudantes, ao longo do processo investigativo.

No decorrer da pesquisa foi possivel identificar algumas contribuicées dos
aplicativos para o aprendizado do conteudo de Geometria Analitica. Destacamos
que os estudantes ndo apresentaram receio ao trabalhar com os smartphones nas
aulas de Matematica. Eles se mostraram motivados e buscaram auxiliar uns aos
outros desde o inicio do desenvolvimento do trabalho proposto, o que demonstra
que a utilizagado desta ferramenta ja propicia uma postura positiva dos estudantes
frente ao trabalho colaborativo (ROMANELLO, 2016).

Os alunos conversaram sobre as questdes que o aplicativo trazia, ndo so6
entre os integrantes da equipe, com o0s outros grupos trocavam experiéncias e
informacdes. Isto nos fez perceber que o trabalho com os smartphones, mesmo sem
a interferéncia da professora pesquisadora, promoveu uma interagdo entre os
estudantes. Uma das potencialidades de desenvolver atividades, utilizando esta
ferramenta, € a de “proporcionar a interagcdo aluno-professor e aluno-aluno no
momento de discussao das atividades” (ROMANELLO, 2016, p. 123).

Nos momentos que alguns alunos nao tinham internet disponivel em seus
smartphones, ou que ndo estavam com seus aparelhos, os colegas compartilhavam
com os outros os smartphones. Isto mostra o que foi pontuado por Kalinke e Balbino
(2016), um ambiente que permite interagcdo e interatividade proporciona um
sentimento maior de integragdo aos estudantes. Lembrando que a interagédo e a
interatividade foram promovidas pelo uso do smartphone, uma TD que hoje ja é
considerada como um prolongamento do corpo das pessoas (CURCI, 2017).

Em alguns momentos especificos do desenvolvimento do trabalho os alunos
necessitaram de mediagdo para relembrar alguns conceitos ou formulas, assim
como calculos. Isto envolveu um processo de depuragdo que, segundo Maltempi

(200%5), inicia-se a partir do “erro”. A depuragao, que faz parte do processo de



aprendizagem por meio da teoria Construcionista, proporcionou aos alunos a
utilizacdo de novas estratégias até chegarem a uma solugdo satisfatoria para o
desenvolvimento dos aplicativos.

Também ressaltamos que o processo de depuragcdo nos aplicativos se
aproxima das indicagdes de Ausubel (1968) acerca da Aprendizagem Significativa.
Para ele, ela acontece de forma progressiva e através de constante interacdo. Esse
processo progressivo e interativo ocorreu na programacgao dos aplicativos. A cada
nova tentativa, os estudantes precisavam utilizar conceitos que ja conheciam e se
apropriar de novos, a partir da busca na internet, leitura de suas anotacbes no
caderno, e mesmo consulta entre colegas.

Ressaltamos que a interpretagcdo de problemas matematicos também é
importante para a construgdo do conhecimento do estudante, neste caso especifico,
devido ao trabalho em equipes, foi bastante relevante, pois a troca entre os alunos
proporcionou momentos de depuragdo em relacdo ao desenvolvimento dos
aplicativos, incentivando a socializagdo em que tanto erros quanto acertos sao
importantes e necessarios para o desenvolvimento da aprendizagem.

A interacdo que ocorreu durante o desenvolvimento dos aplicativos entre as
equipes também proporcionou o resgate de subsuncgores presentes em suas
estruturas cognitivas. Desta forma percebemos a importdncia do trabalho
colaborativo e do processo de interacdo entre os estudantes dentro de uma
perspectiva de abordagem metodolégica a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Também destacamos que o0 processo de programacao se enquadrou nas
condigdes especificadas por Ausubel (1968) para a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa: o significado para o estudante e a propenséo que ele demonstra para o
desenvolvimento. Desse modo, ao invés de uma aprendizagem mecanica, a
programacgao possibilitou novas possibilidades de resgate de conhecimentos e
aquisicao de novos.

Verificamos que a mediacao da professora pesquisadora, os momentos de
interacdo e de interatividade promovidos pelos smartphones, as depuracdes
desenvolvidas no processo de realizagdo das atividades e os subsungores, que
serviram de alicerce para a significagdo de novos conceitos, nos mostram que a

programagao dos aplicativos pelos estudantes proporcionou a eles uma



ressignificacdo de sua aprendizagem em relacdo ao conteudo de Geometria

Analitica.

6.4 A LISTA DE EXERCICIOS

Os mapas conceituais analisados nos mostram qualitativamente indicios de
aprendizagem significativa de conceitos pelos estudantes, ao longo do processo
investigativo. A participacédo ativa dos estudantes na construgao dos aplicativos nos
revelou as possibilidades de insercdo do smartphone na sala de aula e o papel
colaborativo que o App Inventor 2 possibilita. Contudo, também distribuimos aos
estudantes atividades sobre o conteudo, que nos mostraram ampliagdo na
aprendizagem do conteudo de Geometria Analitica.

Como os estudantes estdo acostumados com esse tipo de abordagem, foi
interessante observar como eles ndo demonstraram dificuldades em compreender a
proposta, como na constru¢édo dos mapas conceituais. Ressaltamos, contudo, que
consideramos que isso é um fator que deve nos levar a reflexao, e nao a resisténcia
quanto ao uso dos mapas conceituais. Como pontua Moreira (2010), € comum que a
escola seja um espago de aprendizagem mecanica, e nao significativa. Por isso, &
preciso que os professores e os estudantes se permitam buscar novas estratégias
metodoldgicas no cotidiano da sala de aula.

Para além da reflexdo que realizamos sobre o quanto ainda persistimos em
adotar as mesmas estratégias em sala de aula, a lista de exercicio também
contribuiu para corroborar os indicios apontados nos mapas conceituais. Os
estudantes realizaram duas vezes a mesma sequéncia de exercicios (Ver Apéndice
C).

Apresentamos no Quadro 3 um comparativo de acertos das questbes da
lista de exercicios realizada antes da programacgao dos aplicativos e apos o

desenvolvimento dos aplicativos.



QUADRO 3 - QUANTIDADE DE ACERTOS NA LISTA DE EXERCICIOS

Quantidade de acertos Numero de estudantes Numero de estudantes
antes da atividade de depois da atividade de
programacao de aplicativos programacao de aplicativos
0 3 0
1 5 2
2 7 3
3 7 5
4 3 15

FONTE: A autora (2021).

Observando o Quadro 3, notamos que no inicio da investigagcéo, apenas trés
estudantes responderam corretamente as quatro questdes da lista de exercicio.
Esse numero aumentou consideravelmente apos a atividade de programacao de
aplicativos. Por outro lado, também observamos reducdo no numero de estudantes
que mostraram baixo desempenho, acertando até 50% das questdes. No inicio do
processo investigativo, 15 estudantes acertaram duas, uma ou nenhuma questéo.
Ao final da pesquisa, apenas cinco estudantes estavam nessa condigao.

A lista era composta por quatro questdes objetivas que versavam sobre o
conceito de ponto médio, distancia entre pontos, baricentro e sobre o objeto de
estudos da Geometria Analitica (Ver Apéndice). De forma a relacionar os acertos
expressos na lista com os mapas conceituais, embora os estudantes tenham
realizado os exercicios de forma individual, procuramos também analisar os grupos
que compuseram as equipes formadas. Nesse aspecto, destacamos que todos os
integrantes das equipes acertaram a questdo referente ao tema do aplicativo
desenvolvido, na segunda realizac&o da lista de exercicios.

Observamos que todos os estudantes demonstraram um desempenho
melhor na realizagdo da lista, depois da programacdo dos aplicativos. Também
percebemos que durante a realizacdo da segunda lista de exercicios, alguns dos
estudantes comentavam que sabiam a resposta porque estava em uma parte
especifica do aplicativo desenvolvido. Assim, a propria atividade possibilitou a
retomada dos novos subgunsores que eles desenvolveram durante a programacgao e
pode ter promovido Aprendizagem Significativa.

6.5 OS MAPAS CONCEITUAIS FINAIS




Depois da realizagao de todo o processo, os estudantes foram convidados a
elaborar um novo mapa conceitual. A mesma questao norteadora foi proposta as
equipes. Os estudantes novamente demonstraram dificuldade para construir os
mapas conceituais. Nesse momento, eles chegaram a mencionar oralmente o que
sabiam do conteudo, mas que nao sabiam como produzir esses conceitos em forma
de mapa. Notamos, nesse contexto, que a falta de acesso a variadas propostas
metodoldgicas acabou se tornando um dificultador do uso dos mapas conceituais.
Mesmo assim, os mapas produzidos no segundo momento, sugerem que ocorreu
aprendizagem significativa. Como pontua Moreira (2012), os mapas néo devem ser
vistos de forma objetiva, como se fossem testes de multipla escolha. Segundo o
autor, o olhar sobre os mapas deve ser qualitativo, na busca de evidéncias de
aprendizagem significativa. Portanto, ndo avaliamos os mapas conceituais com
critérios especificos, classificando-os como corretos ou incorretos. Por outro lado,
buscamos por termos, elementos e preposigdes que pudessem mostrar avangos nas
compreensdes dos estudantes quanto a Geometria Analitica.

Nesse sentido, notamos que os estudantes conseguiram estabelecer
conexdes entre o conhecimento que ja possuiam e novos conhecimentos, o que fica
evidenciado na ampliagdo de conceitos indicados nos mapas realizados no segundo
momento. Assim, o0s indicios de ocorréncia de aprendizagem significativa
identificados na programacao dos aplicativos ficaram evidenciados nos novos mapas
construidos.

O primeiro mapa construido pela Equipe 1 mencionava os termos “pontos”,
‘eixos x e y”, “matriz” e “distancia”. Além do numero reduzido de conceitos, notamos
que a utilizacdo de determinantes para alguns calculos na Geometria Analitica
repercutiu no entendimento de que matrizes era um conceito da area. Ja no segundo
mapa elaborado, posteriormente a programacao do aplicativo, os estudantes
mencionaram “planos cartesianos”, “coordenadas cartesianas”, “retas”, “triangulos”,
‘equacgbes”, “coeficiente angular’, “baricentro” e “mediana”. Os termos foram
organizados de forma hierarquica demonstrando a compreenséo sobre os conceitos,

conforme mostramos na Figura 39.



FIGURA 39 - SEGUNDO MAPA CONCEITUAL CONSTRUIDO PELO GRUPO 1
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FONTE: A autora, 2019.

A Equipe 2 havia feito uma mapa conceitual inicial que continha apenas os

termos “graficos”, “retas” e “triangulos”. O segundo mapa construido por esse grupo

demonstra uma efetiva ampliagdo nas estruturas cognitivas dos estudantes. Os

termos apresentados foram: “planos cartesianos”, “retas”, “pontos”, “tridngulos”,

I” 113

‘equacéao geral”,

” “* ” “*

equacao reduzida”, “distancia”,

medianas”, “lados” e “baricentro”.
Esse segundo mapa conceitual esta ilustrado na Figura 40.



FIGURA 40 - SEGUNDO MAPA CONCEITUAL CONSTRUIDO PELO GRUPO 2
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FONTE: A autora (2019).

A Equipe 3, que em um primeiro mapa havia indicado os termos “eixos
perpendiculares”, “pontos colineares” e distancia entre dois pontos”, ampliou tanto a
quantidade como a qualidade dos termos no segundo mapa. Percebemos que eles
organizaram de forma mais apropriada os termos e mencionaram todos os conceitos

que foram abordados nos aplicativos desenvolvidos, como mostramos na Figura 41.



FIGURA 41 - SEGUNDO MAPA CONCEITUAL CONSTRUIDO PELO GRUPO 3
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FONTE: A autora (2019).

O mapa inicial da Equipe 4 indicava trés termos: “graficos”, “quadrantes” e “x

e y’. O segundo mapa desenvolvido amplia os subsungores dos estudantes,

apresentando uma nova estrutura mais organizada e ampliada, como mostramos na

Figura 42.



FIGURA 42 - SEGUNDO MAPA CONCEITUAL CONSTRUIDO PELO GRUPO 4
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FONTE: A autora (2019).

O avancgo na construcdo do mapa também foi identificado na Equipe 5, que
primeiramente apresentou os termos “plano cartesiano”, “eixo x” e “eixo y’. O
segundo mapa conceitual construido menciona “plano cartesiano”, “ponto”, “reta”,

“ponto medio”, “distancia” e “angulo”. Esse mapa esta indicado na Figura 43.



FIGURA 43 - SEGUNDO MAPA CONCEITUAL CONSTRUIDO PELO GRUPO 5

FONTE: A autora (2019).

Percebemos que os mapas estdo mais completos e elaborados, com mais
informacgdes referente ao conteudo de Geometria Analitica, visto que Moreira (2012)
cita que os Mapas conceituais néo pretendem classificar conceitos, porém relaciona-
los e hierarquiza-los.

O conteudo de Geometria Analitica ter sido ministrado no primeiro trimestre
e este trabalho ser desenvolvido no terceiro trimestre nos possibilitou
desenvolvermos um trabalho a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa, visto
que esta aponta que a aprendizagem acontece de forma progressiva e depende dos
conhecimentos prévios que os individuos ja obtiveram, independentemente da

maneira a qual foi obtido. Neste viés, Motta (2012, p. 96) comenta:

[...] podemos afirmar que a Aprendizagem Significativa acontece quando
novas informagbes e ideias entram em interacdo com conceitos definidos
que fazem parte da estrutura cognitiva do aluno, que por ele possa ser
assimilado, fortalecendo assim sua aprendizagem.



ApoOs a realizagao dos segundos mapas conceituais os estudantes tiveram a

possibilidade de explorar os aplicativos desenvolvidos pelos colegas.

6.6 O QUESTIONARIO FINAL

Aplicamos um Questionario Final aos estudantes, de forma a identificar os
reflexos da participagdo na pesquisa. Tal questionario era composto por cinco
perguntas: (a) O que vocé achou da experiéncia de programar um aplicativo nas
aulas de Matematica? (b) Vocé achou que App Inventor 2 € um software facil de
utilizar? Quais dificuldades vocé encontrou e o que vocé fez para supera-las? (c)
Vocé achou que aprendeu com essa atividade? O que vocé aprendeu? (d) O que
vocé achou do seu aplicativo? Faltou alguma coisa? Tem alguma falha? (e) O que
vocé achou dos aplicativos dos colegas?

Compreendemos a importancia de também considerar e refletir sobre os
impactos da investigagdao sob o olhar do participante. Por isso, analisamos as
respostas para cada uma das questodes.

A primeira questdo revelou que os estudantes gostaram da experiéncia de
programar. Eles relataram que se divertiram, consideraram o método interessante e
puderam aprender programacgao. Alguns relataram que a atividade de programacéo
€ cansativa para quem nao tem conhecimento algum sobre o assunto, mas que o
aprendizado foi satisfatorio. Além disso, muitos relataram que a experiéncia foi
diferente e nova. A Figura 34 mostra uma nuvem de palavras, com 0s principais

termos utilizados pelos estudantes na resposta da primeira questao.



FIGURA 44 - NUVEM DE PALAVRAS

FONTE: A autora (2021).

Percebemos, a partir da nuvem de palavras, que a palavra mais destacada
pelos estudantes, ao comentarem sobre a experiéncia vivenciada, foi “interessante”.
Destacamos também os termos “diferente” e “legal” que apareceram nas respostas.
Esses termos estdo em sintonia com os apontamentos de Venn e Vrakking (2009) e
Motta (2012) sobre a insercdo das TD no contexto escolar. Para os autores, &
fundamental que a escola proporcione atividades que estejam sintonizadas com os
interesses dos estudantes e os envolvam a partir de recursos conectados com suas
realidades.

Também notamos que a novidade da atividade e o contato com a
programacao foram desafiantes para a turma, a ponto de alguns considerarem a
atividade cansativa. Ressaltamos, que mesmo os estudantes que pontuaram essa
caracteristica, relataram que permaneceram motivados, especialmente ao verem o
avango no aprendizado do uso do App Inventor 2.

A segunda questdo do Questionario Final propunha que os estudantes
avaliassem o software App Inventor, respondendo se era um software de facil
utilizacdo e apontando algumas possiveis dificuldades encontradas. A maioria dos

estudantes, 13 deles, considerou que nao era facil programar no App Inventor 2.



Eles relataram que tiveram muitas dificuldades para construir o aplicativo e que
precisaram recorrer a muitos tutoriais. Afirmaram que nunca tinham feito nenhuma
atividade similar e que foi muito desafiador manipular o software. Seis estudantes
consideraram a atividade facil e responderam que a programagao € bastante
intuitiva. Por fim, seis estudantes mencionaram que o App Inventor 2 possui média
complexidade. Esses relataram que a dificuldade ocorria no inicio da programagao,
até que se compreendesse a logica envolvida.

Analisando as respostas dos estudantes, notamos que embora Oliveira
(2016) mencione a facilidade do uso do programa, houve algumas dificuldades dos
estudantes no momento da programacgao. Além das respostas pontuadas no
questionario, percebemos, a partir da observagdo, que alguns estudantes nao
possuiam um conhecimento tecnoldgico adequado para explorar o software. Esse
fato pode ser justificado pela falta de computador em algumas residéncias e também
pela ndo exploracado de TD por outros professores. Ressaltamos que consideramos
relevante estimular o desenvolvimento de habilidades relacionadas a programagao
para criar, a partir do computador, torne-se comum para os estudantes.
Concordamos, assim, com Torres, Aroca e Burlamaqui (2014) que mencionam que o
App Inventor 2 pode levar os individuos a uma educagado computacional.

A terceira questdo investigava a aprendizagem do estudante, sob o seu
ponto de vista. Todos os estudantes relataram ter aprendido a partir da atividade de
programacao. Eles relataram que aprenderam conteudos de Geometria Analitica,
mencionando o conceito relacionado ao aplicativo. Também mencionaram que
conseguiram compreender melhor o conteudo previamente abordado em
Matematica. Considerando essas respostas, notamos que quando estudantes
comentam que compreenderam melhor um determinado conteudo, eles revelam que
ja tinham uma compreensao anterior, que foi aprimorada a partir do uso do App
Inventor 2. Assim, considerando o conceito de subsuncor apresentado por Moreira
(2014), percebemos que um conhecimento especifico, previamente presente na
estrutura cognitiva de cada estudante, permitiu que ele atribuisse significado aos
conhecimentos que se deparou a partir da programacéao no App Inventor 2.

Na quarta questdo, os estudantes responderam o que acharam dos
aplicativos que eles desenvolveram. A maioria dos estudantes indicou satisfagao
com o produto construido, explicando que o aplicativo ficou funcional e agradavel ao

usuario. Cinco estudantes relataram que consideraram o aplicativo muito simples e



que gostariam de ter mais tempo para aprimorarem em conteudo e layout. Notamos
que embora alguns estudantes tenham relatado dificuldade no uso do App Inventor
2, a satisfagdo de ter conseguido programar acabou prevalecendo no momento de
comentar sobre os aplicativos criados.

Vemos, a partir dos relatos, que o software possibilta a criacdo
personalizada, tornando os estudantes ativos no ambiente escolar, valorizando seus
projetos, que podem ser compartilhados, tal como recomendava Papert (1993).
Segundo o autor, o computador deve ser utilizado como uma maquina de criar, de
forma que o usuario encontre meios de aprender a partir dele.

A Ultima questdo proposta abordava a percepcdo do estudante quanto ao
aplicativo das outras equipes. Metade dos estudantes fez criticas ao layout, forma e
abordagem utilizada pelos colegas. A outra parte dos estudantes teceu elogios aos
aplicativos testados.

Notamos que a divisdo em equipes acabou repercutindo em uma
determinada competitividade natural em sala de aula, o que pode justificar a critica
aos colegas. Outro fator possivel para as criticas € que nho momento de avaliar o
aplicativo do colega, os estudantes ja haviam passado pelo processo de adaptagao
e aprendizado referente ao software. Nesse caso, ja sabiam que havia outras
possibilidades diferente das abordadas pelos colegas.

O Questionario Final, além de relatar o ponto de vista discente, corrobora a
interpretacao realizada acerca dos mapas conceituais e da lista de exercicio, uma
vez que os proprios estudantes destacaram que aprenderam a partir do App Inventor
2.

Diante de todos os dados produzidos com a pesquisa, percebemos que a
Aprendizagem Significativa aconteceu de maneira efetiva, ja que foram os
subsuncgores dos estudantes aliados a pratica da programagao que possibilitaram o

avanco na aprendizagem de Geometria Analitica.



7 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa descrita nesse trabalho, norteada pela questéo: “A programacao
de aplicativos educacionais moveis no software App Inventor 2 pode auxiliar os
estudantes da 32 série do Ensino Médio a ressignificarem suas aprendizagens?”,
teve como objetivo geral investigar como os estudantes da terceira série do Ensino
Médio ressignificavam sua aprendizagem, por meio da programagao de aplicativos
educacionais moveis, utilizando o software App Inventor 2.

Para atingir tal objetivo, realizamos uma investigagdo qualitativa, do tipo
pesquisa de campo, em uma escola da rede publica do estado do Parana, com 25
estudantes. Eles foram convidados a programar aplicativos que contemplassem o
conteudo de Geometria Analitica, a partir do software citado. Esses estudantes
também elaboraram dois mapas conceituais, um no inicio do processo de pesquisa
e um no final. Eles responderam, ainda, a questionarios e a uma lista de exercicios.

Através desta pesquisa, observamos que a atividade de programacao de
aplicativos pelos proprios estudantes, utilizando o software App Inventor 2,
promovendo o uso de smartphones nas aulas de matematica foi bem-sucedida, pois
0s questionarios, mapas conceituais e listas de exercicios produzidos apds o
desenvolvimento dos aplicativos nos mostram a evolugao dos estudantes.

Percebemos que a utilizacdo dos smartphones no cotidiano dos estudantes
€ uma realidade, visto que todos os estudantes que participaram da pesquisa
possuem um smartphone, mesmo esta instituicdo estando localizada em uma regiao
de periferia. Desta forma concluimos que o sistema educacional, tanto publico
quanto privado, precisa ter um olhar mais atento as possibilidades de utilizagao
destas ferramentas, e promover mais intensamente o uso desses artefatos. A
utilizacdo das TD no contexto de sala de aula, especialmente com o uso de
tecnologias moveis, como, smartphones, tablets e notebooks devem tornar-se um
habito nos auxiliando muito no processo de construcdo de conhecimentos
matematicos.

Destacamos que durante a realizagdo da analise dos dados da pesquisa, o
mundo vivenciava uma crise sanitaria provocada pela pandemia da COVID-19.
Nessa ocasiao, o uso de TD foi amplamente intensificado pela necessidade de

adaptagdes a nova realidade educacional. Isso aconteceu, por exemplo, com



ocorréncia frequente de aulas remotas e utilizacdo de diferentes recursos digitais,
para continuidade da oferta de ensino, ja que o fechamento das escolas era
necessario como medida de enfrentamento a pandemia.

A producéo dos dados da pesquisa, contudo, ja havia ocorrido em periodo
anterior a pandemia. Na época, os estudantes pesquisados apontam, nos
questionarios, a tentativa de utilizagao destes recursos tecnolégicos em sala de aula
por professores de outras disciplinas, mas ainda de forma muita discreta.
Ressaltamos o interesse dos estudantes nessas aulas menos expositivas, mais
interativas e com a utilizagao de TD.

Diante disso, no decorrer da pesquisa percebemos que € possivel a
construcdo de aplicativos para smartphones a partir do software App Inventor 2,
pelos proprios estudantes do Ensino Médio. Optamos em utilizar o App Inventor 2
para propor que os estudantes construissem aplicativos que abordassem o conteudo
de Geometria Analitica. Desenvolvemos este trabalho de tal maneira que em sala de
aula e na sala de informatica, utilizando os computadores e os smartphones, nos
permitiu investigar se esta acdo de programar poderia proporcionar que 0s
estudantes ressignificassem suas aprendizagens em relagdo ao conteudo abordado.

Por meio da programac&do de aplicativos pelos estudantes, e a partir da
concepgao tedrica da Aprendizagem Significativa, verificamos que os subsungores
que ja estavam presentes nas estruturas cognitivas dos sujeitos foram
reorganizados, bem como ocorreram a criagdo de novos conceitos. Foi possivel
perceber o que Ausubel (1968) ja havia afirmado em relagcdo a Aprendizagem
Significativa: ela acontece de forma progressiva e através de constante interagao.

A teoria da Aprendizagem Significa também nos mostra que o ambiente
deve ser considerado, assim como a comunicagao entre os estudantes que estao
construindo conhecimento. Buscando investigar as contribui¢des da programacgao de
aplicativos matematicos para smartphone utilizando o App Inventor 2, para o ensino
de Geometria Analitica, verificamos que a utilizagdo da programag¢ao no contexto de
sala de aula possibilita a transformacdo do espaco educacional, através de uma
mobilidade efetiva e uma pré-disposi¢cdo ao aprendizado por parte dos estudantes.
E interessante destacarmos que a utilizacdo deste recurso é significativa aos
estudantes da atualidade, ja que s&o recursos utilizados por eles em diferentes

contextos sociais.



O conteudo de Geometria Analitica pode ser considerado abstrato para os
estudantes. Programar aplicativos e compreender férmulas e conceitos de forma
aprofundada possibilitou, nessa pesquisa, que os estudantes ampliassem suas
compreensdes sobre ponto médio, coordenadas, planos cartesianos, coeficiente
angular, baricentro e distancia entre pontos.

Assim, identificamos que conseguirmos responder a questao de pesquisa e
atingir o objetivo geral da investigacdo. Concluimos que a programagao dos
aplicativos no App Inventor 2 auxiliou efetivamente os estudantes da 32 série do
Ensino Médio a ressignificarem suas atividades. Vimos que eles realizaram a
conexao entre as estruturas cognitivas ja existentes, ao se depararem com uma
atividade diferenciada, instigante e desafiadora: a programagao de aplicativos. Os
estudantes ressignificaram a aprendizagem a partir da interacédo entre os pares, da
consulta aos seus materiais escritos, da procura por tutoriais e conteudos na
internet, da autonomia, e do sentido que atribuiram as atividades.

Uma limitacdo importante encontrada no desenvolvimento da pesquisa, foi
em relacao a rede Wi-fi que a escola nao disponibilizava aos estudantes e, o uso da
internet foi importante em varios momentos, embora o software utilizado pode ser
manuseado off-line, mas em alguns momentos a internet foi necessaria, para a
realizacdo do download dos aplicativos, por exemplo. Dessa forma a professora
pesquisadora, a diretora da escola e alguns alunos que possuiam internet em seus
smartphones rotearam para todo o grupo.

Outra dificuldade que podemos mencionar é relacionada a construcao dos
mapas conceituais, algo bastante novo para os estudantes. Eles relataram que
sentiam mais facilidade em expressar o que sabiam falando, ou realizando
exercicios, do que estruturando conceitos na forma de mapa. Mas mesmo os mapas
mais simples demonstraram que ocorreu uma ressignificacdo dos conteudos

Mesmo diante dessas dificuldades, os aplicativos desenvolvidos pelos
estudantes trouxeram possibilidades de investigacdo do conteudo a partir de
diferentes contextos, a definicdo, a aplicacdo e a contextualizacdo, através da
pesquisa. A partir destas diferentes abordagens, o trabalho em equipe, foi
necessario e aceito. Os estudantes precisaram, em alguns momentos, buscar auxilio
de colegas, da professora para o desenvolvimento dos aplicativos, esta interagao
entre todos o0s envolvidos possibilitou que a Aprendizagem Significativa

acontecesse.



A utilizacdo das TD em sala de aula, ja tdao comentada em trabalhos
anteriores sobre o tema, nos traz um novo formato as aulas de matematica. O
trabalho em equipe fluiu de forma muito satisfatoria e natural, da mesma forma que a
interacéo e a criatividade dos estudantes no desenvolvimento dos aplicativos.

Nesse trabalho percebemos esta possibilidade através dos aplicativos
programados, dos questionarios, mapas conceituais e atividades propostas. Porém é
importante destacarmos que a maneira que o professor planeja e conduz a aula a
partir do uso destes aparelhos € bastante relevante para a construgdo da
Aprendizagem Significativa.

Salientamos que o uso das TD de forma isolada nao proporciona o
aprendizado. Desta forma €& necessario desenvolvermos aulas, através de um
planejamento que atenda as especificidades de cada turma e o contexto educacional
especifico, assim a utilizagdo das TD pode possibilitar a construgao/ressignificagéo
do conhecimento. Assim, trabalhos como este, que desenvolvam as habilidades dos
estudantes e que envolvam o uso pedagdgico de aparelhos smartphones no
ambiente escolar podem e devem ser incentivados.

Deixo aqui o registro que apds esta experiéncia reafirmo minha crenga e a
minha certeza na educacdo, na escola estadual e na universidade federal. Este
trabalho fez reafirmar em minha vida, as palavras “Se a educacédo sozinha nao
transforma a sociedade, sem ela, tampouco, a sociedade muda.” (FREIRE, 2000, p.
67). Sou uma professora de escola publica, formada pela escola publica e que viveu
e acompanhou de tao perto geragdes educando e lecionando em escolas publicas.
Faremos a diferenga sim, se tivermos coragem e lutarmos pela valorizagdo desse
ensino, se soubermos ouvir, valorizar o estudante e a historia de cada um deles, e
insistir em cada ser humano que estiver em nossas salas de aula, para que o
desenvolvimento critico, o aprendizado e a formacgao de cidadaos aconteca de forma

plena e eficaz.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

1) Qual a sua idade?

2) Vocé gosta de Matematica?
Sim( ) Nao( )
3) Em relagcao ao seu aprendizado em Matematica, vocé tem:
Facilidade () Dificuldade ( )
4) Vocé possui smartphone?
Sim( ) Nao( )
5) Qual o sistema operacional de seu smartphone?
Android () IOS — Phone () Windows Phone ()

6) Vocé ja utilizou o smartphone, para fins pedagogicos, em alguma aula na

escola?
Sim( ) Nao( )
7) Gostaria de usar o smartphone, para fins pedagogicos, nas aulas de
Matematica?
Sim( ) Nao( )
8) Acredita que o uso do smartphone pode auxiliar em seu aprendizado?
Sim( ) Nao( )
9) Vocé tem computador em casa?
Sim( ) Nao( )
10)Ja realizou algum tipo de programagéo no computador?
Sim( ) Nao( )



APENDICE B — QUESTIONARIO FINAL

O que vocé achou da experiéncia de programar um aplicativo nas aulas de

Matematica?

Vocé achou que App Inventor 2 € um software facil de utilizar? Quais dificuldades

vocé encontrou e o que vocé fez para supera-las?

Vocé achou que aprendeu com essa atividade? O que vocé aprendeu?

O que vocé achou do seu aplicativo? Faltou alguma coisa? Tem alguma falha?

O que vocé achou dos aplicativos dos colegas?




APENDICE C - LISTA DE EXERCICIOS

1) A medida do segmento que contém como extremidades os pontos A e B é:

2)

a) A distancia entre os pontos A e B.

b) O ponto médio entre A e B.

c) O coeficiente angular da reta que contém os pontos A e B.

d) O determinante da matriz formada pelas coordenadas dos pontos A e B.

Qual o foco principal da Geometria Analitica?

a) Construir solidos geométricos.

b) Resolver equagdes.

c) Descrever objetos geométricos utilizando um sistema de coordenadas.
d) Fornecer formulas para calculo de area e perimetro.

Observe a figura abaixo:
¥

¥b
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br ZIm Wb x

Como é chamado o ponto M?
a) Baricentro

b) Ponto médio.

c) Mediana.

d) Coeficiente angular.

O que é Baricentro?

a) A distancia entre dois pontos A e B.

b) A condi¢cdo que garante que dois pontos estao alinhados.
c) Ainclinacdo de uma reta.

d) A interseccdo das medianas de um tridngulo.



