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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de um curso de construgdo de aplicativos
matematicos no App Inventor 2 (Al2) para smartphones que possuem sistema
operacional Android, ofertado aos alunos do terceiro ano de uma escola publica de
Ensino Médio do Sertdao Maranhense. Os estudantes desenvolveram atividades que
proporcionaram aprendizagem diferenciada a partir da tecnologia como mediadora na
absorgao de conteudos matematicos que oferecem obstaculos cognitivos. O presente
artigo expde parte da investigacao desenvolvida no ambito do Programa Mestrado em
Ensino de Matematica, Universidade do Estado do Para- Brasil. Trata-se de um estudo
de caso, de carater experimental, com revisdo de estudos dos quais foram utilizados os
conceitos de sequéncia didatica de Zabala e a Teoria da Abordagem Instrumental de
Pierre Rabardel para tecnologias. Ao analisar o processo de ensino e de aprendizagem
adquirida a partir destes recursos, percebemos que a construcdo de aplicativos por
meio da linguagem de programacao em blocos viabiliza de forma proveitosa o ensino
de questdes que envolvam problemas de Matematica financeira, motiva o estudo da
matematica e fomenta a pesquisa no Ensino Médio. Para a validacao, fizemos uso
das analises a priori € posteriori como fases de cada atividade desenvolvida durante
a experimentacdo, a qual demos tratamento qualitativo, seguida da confrontagéo
entre os dados obtidos entre as duas fases. Os resultados da comparagao revelam a
instrumentacao e instrumentalizagcao da plataforma A/2 e dos aplicativos construidos,
e que o processo da Génese Instrumental ocorreu pela mobilizacdo de esquemas
novos e preexistentes, constatando que na metodologia de ensino obtivemos efeitos
positivos. Por outro lado, os aplicativos construidos surgem como ferramentas
pedagogicas alternativas e apropriadas para auxiliar na compreenséao, entendimento
do conteudo e no desenvolvimento da autonomia do aluno acerca da visdo de mundo.

Palavras-chave: Ensino Médio. Matematica Financeira. Aplicativos.
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APP INVENTOR 2 IN MATHEMATICS EDUCATION IN THE 3RD YEAR OF HIGH
SCHOOL.: an analysis in the teaching of financial mathematics with the construction
of applications for Smartphones

ABSTRACT

This work presents the results of a course of construction of mathematical applications
in App Inventor 2 (Al2) for smartphones with Android operational system, offered to
students of the third year of a public high school in Sertdo Maranhense. The students
developed activities that provided differentiated learning from technology as mediator
in the understanding of mathematical contents that offer cognitive obstacles. This
article presents part of the research developed in the scope of the Master Program
in Mathematics Education, State University of Para - Brazil. It is a case study of
experimental nature, with a studies review using the concepts of Zabala’s didactic
sequence and Pierre Rabardel's Theory of Instrumental Approach for technologies.
By analyzing the teaching and learning process acquired from these resources, we
realized that the construction of applications through the programming language in
blocks makes possible, in a beneficial way, the teaching of questions that involve
problems of financial mathematics, motivates the study of mathematics and encourages
research in high school. For the validation, we made use of the a priori and posteriori
analyzes as phases of each activity developed during the experimentation, which we
gave a qualitative treatment, followed by the comparison between the data obtained
between the two phases. The results of the comparison reveal the instrumentation and
instrumentalization of the Al2 platform and the applications built, and that the process
of Instrumental Genesis occurred by the mobilization of new and preexisting schemes,
noting that we obtained positive effects in the teaching methodology. On the other
hand, the constructed applications appear as alternative and appropriate pedagogical
tools to aid in the understanding of the content and in the development of the student's
autonomy on the worldview.

Keywords: High School. Financial math. Applications.
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App Inventor 2 en la Ensefianza de Matematicas en el 3° aino de la Ensenanza
Media: un andlisis en la ensefianza de Matematicas financieras con la Construccion
de aplicaciones para Smartphones

RESUMEN

Este trabajo presenta resultados de un curso de construccion de aplicaciones
matematicas en el App Inventor 2 (Al2) para smartphones, que poseen sistema operativo
Android, ofrecido a alumnos del tercer afio de una escuela publica de Ensefanza Media
del Sertdo Maranhense. Los estudiantes desarrollaron actividades que proporcionaron
aprendizaje diferenciado a partir de la tecnologia como mediadora en la absorcion
de contenidos matematicos, que ofrecen obstaculos cognitivos. El presente articulo
expone parte de la investigacion desarrollada en el marco del Programa Maestria
en Ensefianza de Matematicas, Universidad del Estado de Para-Brasil. Se trata de
un estudio de caso, de caracter experimental, con revision de estudios de los cuales
se utilizaron los conceptos de secuencia didactica de Zabala y la Teoria del Enfoque
Instrumental de Pierre Rabardel para tecnologias. Al analizar el proceso de ensefianza
y aprendizaje adquirido a partir de estos recursos, percibimos que la construccion de
aplicaciones a través del lenguaje de programacion en bloques viabiliza de forma
provechosa la ensefianza de cuestiones que involucran problemas de matematicas
financiera, motiva el estudio de las matematicas y fomenta la investigacién en la
Ensefianza Media. Para la validacién, hicimos uso de los analisis a priori y posteriori
como fases de cada actividad desarrollada durante la experimentacion, la cual
dimos tratamiento cualitativo, seguida de la confrontacién entre los datos obtenidos
entre las dos fases. Los resultados de la comparacion revelan la instrumentacion e
instrumentalizacion de la plataforma Al2 y de las aplicaciones construidas, y que el
proceso del Génesis Instrumental ocurrié por la movilizacién de esquemas nuevos y
preexistentes, constatando que en la metodologia de ensefianza obtuvimos efectos
positivos. Por otro lado, las aplicaciones construidas surgen como herramientas
pedagogicas alternativas y apropiadas para auxiliar en la comprensién, entendimiento
del contenido y en el desarrollo de la autonomia del alumno acerca de la vision del
mundo.

Palabras clave: Bachillerato. Matematica financiera. Aplicaciones.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, o esteredtipo do “antigo” professor conteudista, detentor
do saber e protagonista do ensino, perde espago para o profissional com perfil de
orientador, mobilizador do conhecimento capaz de proporcionar um ambiente que torna
o aluno responsavel pelo seu desenvolvimento. No ano de 2003, a Organizagao para
o Comércio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) definiu habilidade como a acao de
saber fazer algo pontualmente de maneira mais especifica, enquanto a competéncia
€ o saber fazer algo complexo que demande do aluno o uso harménico de varias
habilidades. Com o surgimento de novas tecnologias, muda-se o papel do professor e
também as competéncia e habilidades de quem aprende.

Ao considerar que o conceito de tecnologia engloba os artefatos e
instrumentos, suas aplicagbes e os contextos de uso segundo légicas sociais e
organizacionais autorreguladoras (DAMASIO, 2007), este artigo tratou de tecnologias
como tendéncias metodoldgicas que emergem com grande potencial para a melhoria da
qualidade do ensino ao mesmo tempo em que podem proporcionar o desenvolvimento
de habilidades que superam conteudos conceituais e despertam a curiosidade,
motivagao e atitudes positivas frente a resolugéo de problemas atuais.

O objetivo do nosso trabalho é apresentar resultados obtidos com a utilizagao
de tecnologias no ensino de Matematica a partir de um curso a estudantes do 3° ano
do Ensino Médio no desenvolvimento de habilidades de educacgao financeira. Segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), os alunos devem ser capazes de utilizar
diferentes fontes de informacé&o e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir
conhecimentos, permitindo a correcao de erros e autoavaliagao.

Por outro lado, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
-PCNEM (BRASIL, 2002) complementam que o uso de tecnologias permite que a
Matematica seja utilizada como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia
como ferramenta para entender a Matematica, além de apresentarem fortes contributos
no processo de ensino-aprendizagem de Matematica, destacando-se nesse aspecto o
App Inventor 2 -Al2 para a construgao dos instrumentos educativos.

A intencéo de realizar o curso de construgcédo de aplicativos surgiu com a
necessidade de instrumentalizagcdo da plataforma para a construgdo de aplicativos
em uma pesquisa de Mestrado em Ensino de Matematica, como uma proposta de
nivelamento para o manuseio das ferramentas tecnologicas para a criagao de aplicativos.
Pensamos que problemas que envolvem o ensino de juros simples e compostos pelos
temas constituirem um obstaculo cognitivo ao aluno e pelo contexto social que o tema
esta inserido, principalmente em um pais que desponta em crise financeira como o
Brasil. Nesse contexto, buscamos responder a seguinte questdo da pesquisa:
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e Quais as contribuicbes do Al2 para a compreensao de Matematica
financeira a partir da construcéo de aplicativos para smartphones?

Acreditamos que os aplicativos construidos no Al2 podem contribuir como
opgao para diminuir a “precariedade metodologica” do ensino destes assuntos, além
de dar um novo sentido a existéncia dos laboratorios de informatica nas escolas,
ademais, acreditamos que o uso de um recurso diferente do lapis, papel e borracha,
pode permitir ao professor observar, por meio da agdo dos alunos, como e o que
entendem de determinado conteudo.

Conforme se pdde justificar, a interrelagdo entre homem e maquina favorece
a aprendizagem, € o que apontam os estudos baseados em Rabardel (1995), que
aborda a Teoria da instrumentacdo e fornece elementos tedricos apropriados ao
estudo da ag&o do sujeito mediado por um instrumento, além de que, orienta situagdes
de ensino e aprendizagem com tecnologia (fora ou dentro da escola, presencial ou a
distancia), tendo como principais elementos tedricos a nogao de esquema, artefato e
instrumento.

A abordagem classica vinculada a “triade” definigdo, exemplificacado
e exercitacdo, cede espagco ao modelo adaptado de Zabala (1998) que permite
desenvolver conteudos fundamentalmente procedimentais no que se refere o uso de
algoritmos e no desenvolvimento de habilidades e competéncias associadas ao tema,
além da instrumentalizagdo das tecnologias em favor do ensino, permite analisar a
mediagao entre o sujeito e o objeto mediada por tecnologia.

2 ATEORIA DA INSTRUMENTAGAO

Nas ultimas décadas, a crescente utilizagao de recursos tecnologicos veem
influenciando diretamente nas habilidades adquiridas por estudantes e sua maneira
de aprender os conteudos. No ensino de Matematica, as possibilidades de ensino
e aprendizagem podem ser complementadas com softwares, aplicativos, sites e
plataformas on-line. Muitos trabalhos contemplam o tema, dos quais podemos citar
autores como Borba e Penteado (2017) sobre o tema “Informatica na Educacgéo” e
Borba, Silva e Gadanidis (2014) que tratam das fases das tecnologias digitais em
Educagdo Matematica, o que nos permite reconhecer que tais tecnologias podem
auxiliar o professor no planejamento e execugao de suas aulas, dos quais alguns ja
sao bastante conhecidas: o GeoGebra, o Sketch Up, o Calques 3D, Cabri Geometrie.
Vale ressaltar que nao basta apenas levar computador e datashow para a sala de aula
e executar as mesmas praticas repetitivas, baseadas no ensino classico, meramente
reprodutivista; € necessario que o professor torne o computador uma ferramenta
pedagogica instrumentalizada (RABARDEL,1995), e proponha atividades que
complementem positivamente o ensino.

N
TICs & EaD em Foco. S&o Luis, v. 5, n. 1, jan./jun. (2019) TcSEab




25

Nesse contexto, Dullius e Quartieri (2015,p.13) afirmam que:

[...] a utilizagdo da tecnologia em sala de aula difere bastante da utilizagéo
que dela fazemos no dia a dia. Dessa forma, o planejamento, a colocagao
de objetivos, a escolha de materiais, a selecéo de tarefas, a antecipagao
de questdes, ganham uma dimensao central na pratica do professor com
recursos tecnoldgicos.

A partir do Ensino Fundamental, as tecnologias sao apontadas como
tendéncias metodologicas com grande potencial para a melhoria da qualidade do
ensino. Segundo os PCNs (BRASIL, 1997, p. 6), os alunos deverao ser capazes de
“saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos tecnolégicos para adquirir e
construir conhecimentos”. Sob esse aspecto o préprio documento aponta a calculadora
como um valioso recurso para a verificagcdo de resultados, corregao de erros e
autoavaliagao:

Como exemplo de uma situagéo exploratéria e de investigagdo que se tornaria
imprépria sem o uso de calculadora, poder-se-ia imaginar um aluno sendo
desafiado a descobrir e a interpretar os resultados que obtém quando divide
um numero sucessivamente por dois (se comegar pelo 1, obtera 0,5; 0,25;
0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625). Usando a calculadora, tera muito mais
condigdes de prestar atengdo no que esta acontecendo com os resultados e
de construir o significado desses numeros. (BRASIL, 1997, p. 34).

Assim, a utilizacdo adequada de ferramentas que permitam ao aluno
desenvolver as habilidades necessarias insere o professor no mundo do aluno,
aproxima-se de sua realidade e o convida a participar do mundo escolar mediado por
tecnologia.

Considerar a inter-relagao entre homem e maquina para a aprendizagem
de um objeto matematico, cabe um estudo mais detalhado e tedérico de forma que nos
permita compreender os processos de aquisicdo do conhecimento propiciados por
esta relagado. Para isso, consideremos os estudos de Rabardel (1995), que desenvolve
a Teoria da Instrumentacéo e fornece elementos tedricos apropriados ao estudo da
agao do sujeito, mediado por um instrumento que possibilita utilizar a tecnologia em
situacdes de ensino e aprendizagem (sejam elas fora ou dentro da escola, propriamente
dita, como por exemplo, a educacéao a distancia).

Um dos primeiros elementos tedricos da Génese Instrumental de
Rabardel sao as nog¢des de esquema, artefato e instrumento. A no¢do de esquema
é fundamentada nos estudos de Vergnaud e concentra-se basicamente em quatro
elementos: antecipagdes do objetivo que se quer atingir, regras de agao (que vao
gerar a acao do sujeito), inferéncias (que permitem que o sujeito avalie suas acgdes) e
invariantes operatorios (sao do tipo proposi¢ao, fungéo proposicional ou argumentos e
que tornam operacional a acao do suijeito).
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Rabardel (1995) descreve as relagdes existentes entre o sujeito, a ferramenta
(artefato) e os esquemas de utilizagao cuja definicao sao:

- Sujeito: individuo ou grupo de individuos (alunos) que desenvolvem as
atividades propostas ou sao participes do estudo;

- Artefato: dispositivo material (Computador, smartphone ou lapis e borracha)
ou imaterial (software, aplicativo, figura ou grafico) que se pretende transformar em
instrumento; Segundo Tsuji Jr (2016), “o termo artefato é utilizado para se referir a
objetos aos quais o sujeito ndo agregou esquemas de utilizagao”.

- Esquemas de utilizagdo: segundo Vergnaud (apud MOREIRA,2017, p.
212), é “uma organizacao invariante, de comportamentos para classes de situagoes”
que permitem que a ac¢ao do sujeito seja operatoria.

- Objeto: refere-se ao que se pretende aprender com a utilizacdo da
ferramenta (conteudo escolar, de trabalho).

Nesse sentido, a ideia principal da Génese instrumental é a transformacéao
do artefato em Instrumento (Modelo SAI - Situagoes de Atividades Instrumentais) que
apresenta a relagao entre o sujeito e o objeto mediadas pelo instrumento (Figura 1).

Figura 1 — Modelo das Situac¢des de Atividades Instrumentais.

VNS

Sujeito Objeto
s-0

Ambiente

Fonte: Rabardel e Verillon (1985 apud RABARDEL, 2002, p. 43).

Para Rabardel (1995, apud ALENCAR, 2012), o modelo disposto acima,
destaca trés polos investigativos: o sujeito, o objeto e o instrumento; além de evidenciar
as interagdes que intervém da Atividade Instrumental: sujeito-objeto [S-O], sujeito-
instrumento [S-1], instrumento-objeto [I-O] e sujeito-objeto mediada pelo instrumento
[S(i)-O] que se desenvolvem num ambiente formado pelo conjunto de condi¢gbées que o
sujeito considera para realizar sua atividade. Nesse contexto, o instrumento € composto
de dois componentes: artefato, produzido para o sujeito; e os esquemas de utilizacéo
agregados, estes por sua vez sao resultados da construgdo do proprio sujeito ou da
apropriacédo de esquemas ja existentes.
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Para Bittar (2016, p.8-9):

Em Antropologia, artefato é todo objeto (material ou simbdlico) que sofreu
algum tipo de agdo humana. E importante observar que o processo de
transformacédo de um artefato em instrumento é dinamico. [...] A medida que
o sujeito interage com o instrumento, novos esquemas sdo agregados a ele
0 que transforma o instrumento em um novo instrumento para o sujeito [...]
Assim, um mesmo artefato se transforma em diferentes instrumentos para
um mesmo sujeito. Analogamente, cada sujeito ao interagir com um artefato
desenvolve esquemas que estdo relacionados as suas experiéncias e
conhecimentos, logo, o ‘seu’ instrumento vai diferir do instrumento do outro.

Em nosso contexto de pesquisa, os alunos sao os sujeitos, o Al2 é o artefato
(considera-se que ja possuem dominio de utilizacdo do computador), no entanto cada
aplicativo criado € um produto da instrumentalizacao do artefato instrumentalizado, e o
objeto sdo os assuntos relacionados a Matematica financeira, sendo os esquemas, as
acdes desenvolvidas para a construgao do objeto. Considera-se os dados nas Analises
Preliminares que indicam a quase unanimidade entre os estudantes envolvidos nessa
pesquisa: nao conhecerem o Al2, este sera o artefato. O foco do nosso trabalho gira
em torno da instrumentalizagdo da plataforma para a construcao, e que os sujeitos
passem a utilizar os comandos basicos e construir alguns aplicativos matematicos de
maneira autbnoma.

De acordo com a continuidade de construgao de novos aplicativos, novos
esquemas serao desenvolvidos, o que gera novas possibilidades e o transforma em
um novo instrumento, além da conversao em incontaveis instrumentos para o mesmo
sujeito, de maneira a tornar o Al2 um instrumento diferente para diversos alunos
participantes, situagdo em que ocorre a instrumentalizagao.

De acordo com Rabardel (1995), a Génese Instrumental possui duas
dimensdes: instrumentacgao e instrumentalizagdo. A instrumentacao, orientada para o
sujeito, condiciona o processo aos esquemas para resolver um determinado problema
de acordo com as potencialidades do artefato, enquanto na instrumentalizacéo,
orientada para o artefato, configura-se num processo em que o sujeito modifica,
adapta e cria novas propriedades, muda o artefato de acordo com suas necessidades.
No caso de nossa investigagcado, quando o individuo cria o aplicativo de acordo com
sua necessidade (Tamanho de letras, cores, conteudo, fungdes e objetivos), este ja
demonstra utilizar o artefato, considera-o instrumento e em seguida o modifica de
acordo com o conteudo, situagéo didatica ou a-didatica.

Em outras palavras, a Génese Instrumental resume-se no processo de
transformacdo de um artefato em um instrumento pelo sujeito, de tal forma que a
instrumentalizagdo ocorre com a evolugdo dos componentes do artefato: selegao,
reagrupamento, produgao, instituicao de fungdes, que prolongam a concepcao inicial do
artefato (BITAR, 2015). Expressamos um exemplo simples de analise, com destaque de
algumas tarefas possiveis, desenvolvidas em atividades sob a perspectiva de Rabardel
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(1995) como parte das atividades que se relacionam com instrumentos, como segue
abaixo no Quadro 1.

Quadro 1 — Descrigao de atividades de acordo com o modelo SAl.

Dimensoées
Atividade Plataforma App o Juros
Computador Inventor Il Aplicativo Simples
Aluno liga o computador Artefato - - objeto
Usa os comandos da
maquina para localizar | Instrumento Artefato - -
€ acessar a plataforma
Acessa a plataforma - Artefato - -
Usa os comandos da
plataforma para criar o - Instrumento Artefato Em estudo
ambiente do aplicativo
Utiliza os blocos para
a programacao dos - Instrumento Artefato Em estudo
comandos do aplicativo
Testa o aplicativo criado - Instrumento Artefato Pratica
Aplicativo criado e Acomodagao
- Instrumentalizada | Instrumento dos
testado.
esquemas

Fonte: Adaptado de Rabardel (2018).

O exemplo apresentado no quadro acima € um modelo adaptado para
descrever a transformagao do artefato em instrumento a partir do nosso estudo. Desse
modo, concordamos com Rabardel quando afirma que:

[...] o modelo, mesmo neste exemplo simples, ndo cobre todas as
caracteristicas das situacbes em que as atividades sdo mediadas por
instrumentos: a gama de instrumentos usados por um unico sujeito em
uma acgado complexa; a natureza muito variavel e as vezes coletiva dos
contextos da acao; as finalizagdes especificas dos sujeitos etc. No entanto, o
instrumento esta presente, e essa presenga constitui a triade resultante e as
multiplas interagdes que formam um ndcleo comum, caracteristico da classe

de situagdes de atividade mediadas por instrumentos. (RABADEL, 2002,
p.44, tradugao nossa).

Nesse sentido, a agao de ligar e manusear um computador quando ja pos-
sui habilidade, ndo torna a maquina um artefato e sim um instrumento, por outro lado,
guando essa mesma acao é feita pela primeira vez, para esse mesmo sujeito, € con-
siderada um artefato. O quadro descreve um conjuto de agcdes, com ordem crescente
de complexidade que compreende desde o primeiro contato do sujeito com o artefato.
Nesse momento, a construgao de aplicativos passa por varios estagios de agregacao
de esquemas até que o produto das agdes (aplicativos) deixem o status artefato e
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passe a instrumento, nesse conjunto de acdes existe um fator implicito: para que o
aplicativo seja construido existe um conjunto de objetivos que delimitam um conteudo
(objeto), fator que complementa a triade: sujeito, instrumento e objeto.

Segundo Bittar (2015, p. 11), “a abordagem proposta por Rabardel coloca o
homem no centro do processo, porem sem deixar de considerar a maquina”, ou seja,
o que ele chama de abordagem antropotécnica, referente as abordagens tecnocéntri-
cas e antropocéntricas.

Ao considerarmos a necessidade e a importancia de um aporte tedrico que
norteie a utilizacao das ferramentas tecnoldgicas no ensino, o modelo SAl surge como
uma proposta adequada a nossas pretensdes, pois nos permitiu explorar caminhos
que vao da acao a conceituagao e formalizagao, coloca os aprendentes em um mo-
vimento geral do desenvolvimento cognitivo. Dessa forma, ao corroborarmos com as
ideias de Rabardel (2002, p. 161), de que “os instrumentos nao sao conceitualmente
neutros, mas que contém uma ‘visdo de mundo’ que se impde em menor ou maior
grau aos usuarios, influencia, assim, o desenvolvimento de suas competéncias”, des-
sa forma, acreditamos que os recursos tecnolégicos podem influenciar na aprendiza-
gem do sujeito de acordo com a maneira com que o artefato torna-se um instrumento.
Sob essa perspectiva, acreditamos que as ideias propostas pela Teoria da Génese
Instrumental podem contribuir com o nosso trabalho.

3 CONSTRUGAO DOS APLICATIVOS E DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

O estudo relacionou os conhecimentos matematicos e tecnologia, associou
a pratica da atividade de ensino ao processo de investigacdo. Como ponto de partida
optou-se por uma revisdo de estudos, pois segundo Gil (2008), a pesquisa bibliogra-
fica deve ser desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principal-
mente de livros e artigos cientificos, no nosso caso, a organizagcao da sequéncia e 0s
conceitos ligados a instrumentalizagao. Aplicamos um questionario, antes do curso, a
100 (cem) alunos a uma escola da regidao do Médio Sertdo Maranhense, a respeito da
relagao aluno e tecnologias com vistas a caracterizar nosso publico-alvo.

Foram selecionados aleatoriamente, dezesseis alunos do terceiro ano do
Ensino Médio da referida escola, com consentimento dos envolvidos (autorizados pe-
los pais), para a participacao de atividades em contraturno, que exigiram a construgao
de aplicativos sobre juros simples e compostos em 10 (dez) encontros que totalizaram
30 horas. Nas atividades, os aprendentes realizaram tarefas que propunham a vali-
dacao de resultados encontrados nas atividades com aplicativos ja construidos, em
seguida desafiados a construir os seus proprios aplicativos, condicdo necessaria para
a programagcao correta. Os registros das produgdes ocorreram a partir de gravagoes
em video, fichas de atividades e na propria Plataforma Al2.
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As atividades foram elaboradas numa perspectiva de sequéncia didatica
conforme a perspectiva de Zabala (1998), o que resultou nas percepgées e construgdes
dos alunos acerca do processo organizadas segundo as categorias, “Construcao de
aplicativos” e “Resolugao de atividades” destacados na sec¢éo a seguir.

4 A FERRAMENTA TECNOLOGICA UTILIZADA

O App Inventor 2 € uma plataforma on-line, de aplicagao open source (cédigo
aberto), ou seja, um modelo de desenvolvimento que promove um licenciamento
livre para a criacdo de design ou esquematizacdo de um produto, o que permite a
redistribuicdo universal e o torna de simples acesso, manuseio ou modificagédo, por
qualquer individuo. O recurso permite a criacdo de aplicativos das mais diversas
caracteristicas na extensado apk, executavel em smartphones e tablets com sistema
operacional Android.

Inicialmente, criada pela Google no ano de 2009 e mantida atualmente
pelo Massachusetts Institute of Thecnology-MIT, disponibiliza acesso a iniciantes de
programacao, em diversos idiomas inclusive o portugués do Brasil.

A ferramenta apresenta potencial para inspirar o fortalecimento intelectual
e criativo do estudante. Dessa forma, professores e alunos podem construir ou criar
aplicativos diversos para um mesmo conteudo ou para conteudos diferentes, permite
considerar os processos didaticos para sua construgao, complementados pela validagao
de resultados de problemas propostos em exercicios e atividades. Segundo o site oficial
da plataforma MIT App Inventor, o projeto busca democratizar o desenvolvimento de
software, capacita especialmente os jovens, ao passar do consumo para a criagao de
tecnologia.

Segundo Duda e Silva (2015), a construgdo dos comandos dos aplicativos
é efetuada por meio da chamada “programacgao visual”’, na qual as ag¢des séo
estruturadas pela justaposicdo de blocos légicos, semelhantes a pecgas de quebra-
cabeca, que facilitam a compreensao da programacgao, evita o desanimo quando um
“erro” de programacao ocorre, possibilita facil identificacdo e correcao dos blocos
e de comandos. Nesse contexto, torna-se essencial para o ensino de Matematica
financeira, uma vez que o conteudo requer a utilizacdo de estruturas em blocos que
se assemelham a algebra. Por outro lado, para a construgdo dos aplicativos, essas
estruturas devem ser compreendidas como relagdes entre variaveis e elementos
matematicos convertidas para blocos de programacéao.

Para o acesso a plataforma, o usuario deve realizar um cadastro com conta
de e-mail da Google que proporciona livre acesso ao ambiente ao permitir a construgao
dos aplicativos em dois ambientes diferentes:

N
TICs & EaD em Foco. S&o Luis, v. 5, n. 1, jan./jun. (2019) TcSEab




31

(@) designer - exibe a aparéncia do aplicativo que se instalara na tela do
smartphone ao ser aberto, além das colunas paleta, visualizador, componentes e
propriedades, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Ambiente Designer do Al2.

% v &

edu/Zlocale=pt

JUROS SMPLES

ccccc
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Fonte: Do Autor (2018).

(b) Blocks (Blocos), a qual deve ocorrer a estruturagao da programacao
das ferramentas de comando organizadas no /layout. Cada ferramenta utilizada deve
ser clicada e arrastada para o centro da tela de visualizagdo. Caso a seleg¢ao nao seja
a desejada, o usuario pode optar por descarta-la, ou caso necessite de outra que a
complemente, estas poderao ser encaixadas e estruturadas de acordo com o conteu-
do em estudo, como dispostos na Figura 3.

Figura 3 — Ambiente Blocks do Al2.
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Fonte: Do Autor (2018).

O ambiente de blocos dispde de comandos de controle, Légica, Matematica,
texto, listas, cores, variaveis e procedimentos que permitem personalizar a aplicagao
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criada com a instrumentalizagao da plataforma para servir na construcédo de produto
ao processo educativo.

5 DISCUSSAO E RESULTADOS

Dos dados produzidos na caracterizacdo da amostra a partir de questiona-
rio, destacamos as informagdes mais notaveis:

- 67% dos estudantes disseram que as aulas de Matematica nao desper-
tam sua atencdo em compreender os conteudos;

- 71% nao conseguem relacionar os conteudos de Matematica como o dia
a dia;

- para 77%, seus professores desenvolvem os conteudos de Matematica a
partir da triade: definicdo, exemplo e exercicio;

- 82% responderam que o professor nunca prop6s atividade utilizando qual-
quer tipo de tecnologia;

- 91% indicaram que ha proibicdo do professor/escola para o uso de smar-
tphones em sala de aula;

- 71% utilizam smartphone constantemente fora da escola;

- 61% utilizaram aplicativos no smartphone; 39% utilizam o smartphone
mais de 6 horas por dia;

- 90% dao nota de 8 a 10 para aulas propostas com o uso de tecnologias; e;

- 98% afirmaram desconhecer o Al2.

Percebemos com o questionario, que os estudantes possuem familiaridade
com computador e smartphone. Os dados que descrevem a realidade tecnoldgica e o
conhecimento sobre o tema apontam para um forte potencial para propormos a cons-
trugao dos aplicativos.

Na categoria de “Resolucéo de atividades, os estudantes expuseram suas
percepgodes iniciais sobre Matematica financeira. Dessa maneira, destaca-se recortes
das falas dos estudantes, registradas em video e fichas de atividades, caracterizadas
por evidéncias de inseguranga quando ao tema estudado. As dificuldades tém como
ponto de partida a conceituagao de juros simples. Destacamos visdo de dois dos
alunos, coletada aleatoriamente, quando questionados sobre alguma situagdo que
utilizamos juros no dia a dia.

Aluno A: “juros € uma aplicagdo dada em cima do capital quando ocorre o
atraso [...]" (Figura 4).

Aluno B: “usamos os juros quando queremos emprestar um dinheiro, ai
quem toma emprestado paga parte do dinheiro a cada més [...]".

Segue o registro de resposta do aluno A:

I ————————
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Figura 4 — Questéo de introdugéo de juros (Aluno A).

ATIVIDADE MINI CURSO

Titulo: Calculadora de Juros Simples

Conteudo: Juros Simples

Material: Ficha de atividades papel, lapis, borracha e aplicativo.

Procedimentos: Responda as questfes propostas com a utilizacdo do aplicativo (quando possivel).

1- Escreva com suas palavras o que vocé entende por juros simples. Descreva uma situagcao em que
vocé ut|I|ze aideia de JUI‘OS

TS RASCUNHO/SOLUQéES
Sramals : dorlo. oo @Jm w din o vepcirads ol
05 wole oo msm;luxwa’t* ﬁw:’i&uﬂaﬁkm
e "C’W %uq’?g

Fonte: Do Autor (2018).

Por considerarmos o fato de ja terem estudado sobre juros simples, os
alunos participantes do experimento apresentaram apresentam falta de habilidade
para resolver problemas com o tema, mais uma justificativa para a entronizagdo da
proposta de construgao de aplicativos, pois s6 sera possivel estruturar a programagao
dos blocos se houver a compreensao do contexto e do conteudo envolvido.

A incompletude da definigdo de juros simples, revela a auséncia da
formalizagao da definicdo de juros e sua aplicabilidade no cotidiano. Para as matrizes
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), umas das competéncias para o
aluno do nivel supracitado € modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas, dessa
maneira, dificiilmente os estudantes que responderam a questdo obterdo éxito em
questdes de maior aprofundamento sobre o tema.

As perguntas seguintes propuseram uma sequéncia de etapas que permitiram
relembrar a ideia de juros simples e compostos. Em seguida, o professor introduziu as
orientagdes sobre a plataforma, de maneira a seguir as etapas descritas no Quadro
1. Posteriormente, os alunos fizeram atividades em grupo de maneira a oportunizar a
aquisicao de esquemas a partir do contexto do objeto matematico apresentado.

De acordo com a categoria “Construgédo de aplicativos”, a figura abaixo é
um recorte da producgao do estudante “A”. Descreve etapas da programagao em blocos
e modificando-as, o que demonstra a transformagcao do artefato em instrumento e
relaciona com o conteudo.
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Figura 5 — Estruturacédo da programacéao do bloco de juros simples Atividade escrita
nivelamento.

13- Considerando-se que pretendendo calcular o valor do Juros, ao construir o seu aplicativo, um aluno
devera seguir os seguintes passos:

(a) Selecionar o botao “quando calcular.Clique”.

(b) Ajustar s liSgde . Yo dis  para.

(c) Bloco de matematica __ x

(d) Descreva as outras etapas.....

B ) U;M—}}m o Wees da -n-\_‘_&}:_?;da_f.o.-_f_.-p § “r"ﬂ}:)fl e Wses de
e,
A) G csda i molbmaliEd ) oRxoree A wlado ponss. eodo
s (eoplsl, Yore 2 Bmpo) o drudimes pon 3.

Fonte: Do Autor (2018).

As etapas “b”, “c” e “d” da questdo 13, descrevem etapas que demonstram
a idealizacao de esquemas que transformam o artefato (Al2) em instrumento, pois a
instrumentagcdo € orientada para o sujeito e condiciona o processo aos esquemas
para resolver um determinado problema de acordo com as potencialidades do artefato,
dessa maneira, o estudante comega a organizar o que aprendeu sobre o artefato e
relaciona com o conteudo estudado, corroborando com Rabardel (1995).

Por outro lado, a Figura 6 representa a instrumentalizagao, pois a construgao
realizada pelo grupo a qual pertence o aluno “A” configura-se na mudancga da plataforma,
do conteudo, adapta as ferramentas, cria botdes, caixas de texto, design da tela, ou
seja, muda o artefato de acordo com suas necessidades.

Segue abaixo, registros escritos de uma atividade realizada em um grupo
de trés alunos:

Figura 6 — Aplicativo, estrutura e validagao da questao 9
Atividade escrita nivelamento.

9- Calcule o tempo em que esteve empregado um capital de R$13.000,00, a uma taxa de 9%a.a. para
render R$2.340,00 de juros. Teste o aplicativo e em seguida, tente explicar sem o auxilio do mesmo,
todo o calculo para chegar a resposta indicada.

R- 2 anos 5
09 T-J.100

)
B ¢

t=1.100 re8:340. 100

3 .13.000

R s - W Texo - M Cixa CaPiTAL - I Teco - }

Fonte: Do Autor (2018).

TICs & EaD em Foco. S3o Luis, V. 5, n. 1, jan./jun. (2019) TiESEaD
/OGS




35

A figura descreve a resolucdo da questdao 9, os calculos efetuados e
validados na tela do aplicativo que ele mesmo construiu, relacionando o conteudo com
os blocos de programacao, fato que revela a instrumentacao e instrumentalizagao, o
que permite assegurar que a Génese Instrumental ocorreu.

Dos envolvidos, que responderam as atividades que contém nogdes de juro
simples e juros compostos, 100% dos discentes realizaram as tarefas propostas, sendo
que 5 (cinco) deles necessitaram de orientagao diferenciada e 3 (trés) demonstraram
instrumentalizagao da plataforma Al2 muito satisfatéria.

O processo de instrumentalizagao do Al2 foi potencializado pela socializagao
das acgoes, prevista na sequéncia didatica de acordo com Zabala (1998), a sequéncia:
atividade com aplicativo-construgcdo do aplicativo-resolu¢gdo de um problema facilitou
a execugao e a compreensao ao programarem, as calculadoras especificas e
personalizadas, que permitiram a corregao dos algoritmos quando ocorreram erros,
fato que levou a motivacao dos sujeitos a apropriagao do objeto (RABARDEL, 1995). A
relagcao do conteudo com as atividades propostas modificou o status de desconhecimento
da plataforma em aprendizagem do conteudo a partir da necessidade de compreensao
da relagao entre os elementos da formula e os blocos de programacgao para concluir
os aplicativos.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do Al2 apresentar-se como artefato, a sequéncia didatica proposta
permitiu o desenvolvimento de esquemas que demonstraram a conversao do artefato
em instrumento com motivagao e autonomia. A compilagao dos aplicativos construidos
permitiu a identificagado de possiveis erros de interpretacdo matematica e a corregao
sempre que necessario, na busca pelo funcionamento correto do aplicativo.

Partir de um problema, o desenvolvimento de pesquisa na busca de
possiveis solugdes, inclusive o encontro de formulas, transformagdo em algoritmos
de programacdo e a criacdo do préprio aplicativo, mostrou-se mais eficaz ante
aulas meramente expositivas, outro fator que julgamos importante se deu com o
encadeamento das etapas do planejamento de construgdo e programacao das telas,
que contribuiu para a organizagao do raciocinio na resolugao dos problemas.

Acredita-se que conforme propde Rabardel (1995), o estudante podera sem
muitas dificuldades transformar o artefato em instrumento, desde que as condigdes
necessarias sejam dadas para a proposta apresentada.

As contribuicdes da plataforma para a aprendizagem de Matematica
financeira iniciam-se a partir da possibilidade de construgao da sua propria calculadora.
Por conseguinte subsidiar a construcdo de seu préprio aplicativo de acordo com a
estruturacdo dos blocos de programacgao e conseguir resolver os calculos desejados
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trouxe motivagdo ao processo além de considerar o erro como um trampolim para
a aprendizagem, pois um comportamento demonstrado pelos estudantes em quase
todas as situagdes foi a motivacdo na busca por concluir a construgdo do aplicativo
proposto, pois em alguns momentos em que apresentou erro na testagem, o esforgo
para corrigir a programacao foi perceptivelmente potencializado.

As principais impressdes coletadas da pesquisa foram: cooperagido e
mutualidade, desenvolvimento crescente na compreensao da relagao entre férmulas e
a programacgao em blocos, demonstraram resultados satisfatorios.

Recomenda-se para a tal trabalho, o uso de no maximo dois estudantes por
computador no ensino presencial e a distancia.

Nossas perspectivas futuras € desenvolver modelos de atividades
apropriadas para a construgdo de aplicativos de maneira que proporcione ao
estudante a possibilidade de aprender construindo. Outra perspectiva gira em torno da
formacao do professor para estar apto a propor tais atividades aos estudantes, assim,
pretendemos realizar estudos voltados para a formagao do professor.
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