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RESUMO

Com este trabalho, temos por objetivo identificar indicios de desenvolvimento da Génese
Instrumental num curso de formacao de professores da educacgédo basica que se valem da
tecnologia para lecionar matematica. O material de pesquisa gerado para a discussao
desenvolvida neste artigo foi constituido por um questionario, composto por varias
questdes que subsidiaram o conhecimento do perfil docente de ensino médio frente ao uso
de tecnologias. Especificamente neste artigo, buscamos analisar uma das questdes, a
saber: “Quais os principais indicios de desenvolvimento da Génese Instrumental foram
observados na formacédo dos professores de matematica na construgao de aplicativos?”.
Para o empreendimento desta analise foram utilizadas ferramentas tedricas e
metodoldgicas advindas da Teoria da Génese Instrumental. Os resultados nos mostraram
gue os docentes que ensinam matematica possuem habilidades para a programacao em
blocos, desenvolvem expertise na estruturacdo de aplicativos e consequentemente
desenvolvem a Génese Instrumental.

Palavras-chave: Formagdo docente. Tecnologias digitais. Aplicativos para smartphones.
App Inventor.

1. INTRODUCAO

Discussdes sobre a utilizacdo de tecnologias digitais em sala de aula

ganham espaco na visdo de diversos especialistas educacionais ha algumas
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décadas. No Brasil, existem diversas regulamentacdes sobre a liberacdo ou ndo do
uso de tecnologias em escolas, culminando na utilizacdo das mesmas com fins
pedagdgicos. Por outro lado, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio-PCNEM destacam que ao fazer uso de tecnologias, o aluno permite que a
matéria estudada seja utilizada como ferramenta para entender a tecnologia, e a
tecnologia como ferramenta para entender o mundo a sua volta (BRASIL, 2002).

Com o advento da Pandemia provocada pelo COVID-19, muitos docentes
buscaram oportunidades de formacao que promovam novas aprendizagem. Nesse
sentido o Grupo de Pesquisas em Tecnologias Digitais no Ensino-GPTeDE
promoveu uma acao de formacéo para professores que envolve a construcéo de
aplicativos. No experimento educacional relatado nesta escrita, professores de
diversas areas puderam desenvolver a instrumentalizagdo da plataforma App
Inventor na producdo de objetos de aprendizagem na forma de aplicativos, no
entanto focaremos na area de matematica. Assim, tomamos como questao central:
quais os principais indicios de desenvolvimento da Génese Instrumental foram
observados na formacdo dos professores de matematica na construcdo de
aplicativos?

Pesquisas recentes como as de Silva (2019), Santos (2020) e Lima (2020)
revelam que aplicativos estimulam a criatividade, o desenvolvimento do
pensamento computacional e contribuem para o ensino de matematica, no entanto,
foram estudos sobre atividades desenvolvidas com estudantes do Ensino Médio.
Nossa proposta observa o docente.

Este estudo objetiva identificar indicios de desenvolvimento da Génese
Instrumental num curso de formacao de professores da educacéo basica que se
valem da tecnologia para lecionar matematica.

O presente estudo organiza-se em quatro sessfes. A primeira versa sobre
os aspectos metodolégicos, que define o “caminho” para organizar nossa escrita.
A segunda etapa apresenta a Teoria da Génese Instrumental de acordo com Pierre
Rabardel (1995) que norteara nossas reflexdes tedricas. Por conseguinte, a terceira
etapa traz uma revisdo de estudos visando a atualizagcdo do tema mediante as
palavras-chave apresentadas. E por fim, os resultados e discussbes que

consolidam o estudo.



2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Por meio da abordagem qualitativa, visamos analisar e compreender 0s
dados coletados durante um curso de formacdo continuada de professores
organizada em quatro fases distintas: coleta e analise de dados sobre o perfil
tecnolégico dos docentes, usando 0s seguintes processos metodologicos:
questionario, armazenamento das atividades elaboradas, andlise de dados e
reflexdes sobre a elaboracdo de um curso de construcéo de aplicativos; na segunda
etapa a realizacdo de estudos para a fundamentacao tedrica a luz da Teoria da
Génese Instrumental (RABARDEL, 1995); a terceira etapa, destacou-se a oferta de
um curso de construgao de aplicativos para smartphones, seguido da atualizacao
da temética com a realizacdo de uma Revisdo Sistematica de Literatura.

Inicialmente, aplicou-se um formulario eletrénico utilizando a ferramenta
Google Forms a professores das diversas areas, objetivando compreender o perfil
tecnoldgico docente. Como selecao da amostra, utilizamos o método snowball (bola
de neve). Para Vinuto,

a amostragem em bola de neve mostra-se como um processo de
permanente coleta de informagfes, que procura tirar proveito das redes
sociais dos entrevistados identificados para fornecer ao pesquisador com
um conjunto cada vez maior de contatos potenciais, sendo que o processo
pode ser finalizado a partir do critério de ponto de saturagcdo. Porém, é
importante lembrar que para definir o ponto de saturacdo deve-se estar
atento as sutilezas da pesquisa de campo [...] (VINUTO, 2014, p. 205).

O ponto de saturacgao foi definido a partir de decisdo coletiva da equipe que
ofertou o curso de construgdo de aplicativos, com objetivo de atender até cento e
cinquenta professores de no minimo dez estados brasileiros. O questionario foi
respondido por 141 (cento e quarenta e um) professores de matematica das redes
publica e privadas de ensino de quinze estados brasileiros entre o periodo de
01/06/2020 a 31/08/2020.

Apés o questionéario, foram realizadas as inscricbes para o curso de
formacdao de professores ofertado como extensao, através do Edital PROEXT/IFMA
n° 001/2020, com inscri¢cdes entre 22/06 a 10/07/2020 duracdo de cinco semanas

e totalmente on-line com encontros sincronos (pela plataforma Google Meet) e



assincronos pela plataforma “Edmodo” (Ambiente Virtual de Aprendizagem-AVA),
realizado entre 01/09 a 09/10/2020, totalizando 50 horas.

Em cinco semanas de duragdo, os encontros sincronos ocorreram pela
plataforma Google Meet com link disponibilizado previamente na sala de aula
virtual, que por sua vez, dispunha de video tutorial e atividades com previsao de
entrega semanal. Ao final de cada etapa, os cursistas procediam com a postagem
de suas producgOes (atividades) no AVA. Os detalhes do experimento estdo
expostos no item 4 deste trabalho.

3. A TEORIA DA INSTRUMENTACAO

A formacao proposta aos docentes da area de matematica ndo se
resumiu em apenas construir aplicativos, mas proporcionar aos profissionais a
oportunidade de desenvolvimento de competéncias e habilidades capazes de
contribuir com o ato de ensinar e aprender a partir da utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas fortemente presentes no cotidiano dos seus alunos. Nessa
perspectiva o processo requer o conhecimento de fundamentacdo tedrica
adequada, que considere a relacdo do sujeito que aprende com 0 sujeito que
ensina, bem como os recursos utilizados em tal processo.

A Teoria da Génese Instrumental (RABARDEL,1995), fornece elementos
tedricos apropriados ao estudo da acdo do sujeito, mediado por um instrumento
gue possibilita utilizar a tecnologia em situagdes de ensino e aprendizagem (sejam
elas fora ou dentro da escola, propriamente dita).

Os elementos tedricos basicos da Génese Instrumental de Rabardel
compreendem a noc¢éo de artefato, esquema e instrumento.

Considera-se artefato, o dispositivo material (caderno, lapis, borracha,
smartphone, tablet ou computador) ou imaterial (figura, grafico, software ou
aplicativo), construido pelo homem para determinado fim, mas desconhecido pelo
sujeito que esta em formacdo (aluno ou professor) que a posteriori sera
transformado em instrumento. Segundo Tsuji Jr (2016), “o termo artefato é utilizado
para se referir a objetos aos quais o sujeito ndo agregou esquemas de utilizacao”.

Neste trabalho, compreenda-se o conceito de esquema de acordo com

Vergnaud (1990) apud Moreira(2017), como uma organizacao invariante, de



comportamentos para classes de situacdes que permitem que a acdo do sujeito
seja operatoria.

O instrumento é o artefato complementado com esquemas de utilizacéo,
mobilizados pelo sujeito, de maneira a tornar util uma ferramenta ou recurso, para
manuseio basico ou avancado.

Rabardel (1995) descreve as relacdes existentes entre o0 sujeito, a
ferramenta (artefato) e os esquemas de utilizagéo a partir de um diagrama batizado
de Modelo das Situacdes de Atividades Instrumentais- SAI, conforme figura 1:

Figura 1- Modelo das Situacfes de Atividades Instrumentais
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Ambiente
Fonte: Rabardel e Verillon (1985 apud RABARDEL, 2002, p. 43)

Para o modelo, o sujeito é o individuo ou grupo de individuos (alunos ou
professores, por exemplo) que desenvolvem as atividades propostas ou Ssao
participes do estudo, e o objeto, refere-se ao elemento curricular ou extracurricular
que se ensina ou se aprende (contetdo escolar, de trabalho).

Nesse sentido, a ideia principal da Génese instrumental é a
transformacao do artefato em Instrumento (Modelo SAI - Situacdes de Atividades
Instrumentais) pela mobilizacdo de esquemas e descreve a relacdo entre o sujeito
e 0 objeto mediadas pelo instrumento.

Na proposta, Rabardel destaca trés polos investigativos para seu estudo:
evidencia as interacdes que intervém da Atividade Instrumental na seguinte ordem:

- Sujeito-objeto [S-O];

- Sujeito-instrumento [S-I];

- Instrumento-objeto [I-O];

- Sujeito-objeto mediada pelo instrumento [S(i)-O].

A partir do contexto ora apresentado, o instrumento € composto de dois

componentes: artefato, produzido para o sujeito; e 0os esquemas de utilizacéo



agregados, sao resultados da construcdo do proprio sujeito ou da apropriacdo de
esquemas ja existentes, no entanto, para que a Génese Instrumental ocorra, sera
necessario o desenvolvimento da instrumentacgao e instrumentalizagao.

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 instrumentalizacdo, 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.

Em outras palavras, a Génese Instrumental resume-se no processo de
transformacao de um artefato em um instrumento pelo sujeito, de tal forma que a
instrumentalizagéo ocorre com a evolugdo dos componentes do artefato: selecao,
reagrupamento, producédo, instituicdo de funcdes, que prolongam a concepc¢ao
inicial do artefato.

No Quadro 1, destacamos a generalizacdo de uma situacdo que pode
representar o processo de desenvolvimento da Génese Instrumental na perspectiva
de Rabardel (1995).

No contexto desta pesquisa, o professor € o sujeito, o App Inventor 2 é
o artefato (considera-se que ja possuem dominio de utilizacdo do computador), no
entanto cada aplicativo criado é um produto da instrumentalizacdo do artefato
instrumentalizado, e 0 objeto sdo os conteudos relacionados, sendo 0s esquemas,

as acodes desenvolvidas para a constru¢do do objeto.

Quadro 1: Descrigcéo de atividades de acordo com o0 modelo SAI

Dimensdes
Atividade Computador e TLAE Aplicativo Objeto
Inventor 2
Aluno liga o Artefato ) ) 3
computador
Usa os comandos da
maguina para Instrumento Artefato - -
localizar e acessar a
plataforma
Acessa a plataforma - Artefato - -
Usa os comandos da
pIataform(_':l para criar - Instrumento Artefato Em estudo
0 ambiente do
aplicativo
Utiliza os blocos
para a programacao - Instrumento Artefato Em estudo
dos comandos do
aplicativo




Testa o_apllcatlvo - Instrumento Artefato Em estudo
criado
Aplicativo criado e . Acomodacéao
- Instrumentalizada Instrumento
testado. dos esquemas

Fonte: Adaptado de Rabardel (2018) apud SILVA (2019)

No contexto desta pesquisa, o0 professor € o sujeito, o App Inventor 2 é
o artefato (considera-se que ja possuem dominio de utilizacdo do computador), no
entanto cada aplicativo criado é um produto da instrumentalizacdo do artefato
instrumentalizado, e 0 objeto sdo os conteudos relacionados, sendo 0s esquemas,
as acodes desenvolvidas para a construcdo do objeto.

De acordo com a continuidade de construgcdo de novos aplicativos,
novos esquemas serdo desenvolvidos, o que gera novas possibilidades e o
transforma em um novo instrumento, além da conversdo em incontaveis
instrumentos para o0 mesmo sujeito, de maneira a tornar o App Inventor 2 pode
representar um instrumento diferente para cada individuo participante do curso
ofertado, situacdo em que ocorre a instrumentalizacdo, pois na dinamica
apresentada, “o instrumento esta presente, e essa presenca constitui a triade
resultante e as multiplas interagdes que formam um nucleo comum, caracteristico
da classe de situacdes de atividade mediadas por instrumentos” (RABADEL, 2002,
p.44, traducédo nossa).

Ao considerarmos a necessidade e a importancia de um aporte tedrico que
norteie a utilizacdo das ferramentas tecnolégicas no ensino, o modelo SAI surge
como uma proposta adequada a nossas pretensdes, pois nos permite explorar
caminhos que vao da acao a conceituacéo e formalizacéo, coloca os aprendentes
em um movimento geral do desenvolvimento cognitivo.

No contexto apresentado nesta sec¢do, as ideias de Rabardel (2002, p.
161), sobre “os instrumentos ndo 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”, dessa forma,
acreditamos que os recursos tecnologicos podem influenciar na aprendizagem 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 este trabalho.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta do curso se deu a partir de um projeto de extensao em que teve
como titulo principal: “Curso basico de aplicativos para smartphones”, submetido
ao Edital Proext 001/2020. O estudo foi desenvolvido com 57 (cinquenta e sete)
professores do Ensino Médio de diversas instituicbes publicas do pais, alcancando
quinze estados, dos quais 25 eram professores de matemética.

As atividades foram desenvolvidas em trés etapas:

. Sensibilizacéo e instrumentacéo: Apresentacdo por parte do orientador, de
uma contextualizacdo sobre a importancia dos aplicativos na atualidade,
destacando os aspectos problematicos no ensino que podem ser potencializados
com tecnologias e 0s que sdo desconhecidos pelos cursistas.

. Instrumentacéo e Instrumentalizacdo: O orientador prop6s a exploracéo da
plataforma App Inventor e a utilizacdo das ferramentas para a constru¢do de
aplicativos simples como: calculadora simples, calculadora de juros e outras. Os
cursistas foram orientados via conferéncia on-line na ferramenta Google Meet de
maneira sincrona, acompanhados de maneira assincrona na plataforma de
ambiente virtual de aprendizagem denominada Edmodo, gratuita e disponivel

em: www.edmodo.com, numa perspectiva dos MOOCs (Massive Open Online

Courses). Na etapa assincrona, a proposta foi dividida em cinco unidades praticas
que vao desde a apresentacdo da plataforma App Inventor 2 a construcao de
aplicativos para resolver situacdes problema.

. Avaliacbes das atividades realizadas: A avaliacdo foi composta por
encontros formativos (EF) e atividades somativas. Os encontros formativos
permitiram ocorrer as avaliagdes e auxiliaram na verificagdo da sua aprendizagem.

As tarefas foram sistematizadas conforme quadro abaixo:

Quadro 2- Organizacao das atividades

Médulo Tematica/Atividades Recursos basicos Data
- Questionério diagnéstico (perfil do
-Conhecendo e explorando o ) professor).
I - Video tutorial (App inventor 2); 01 a 06/09
App Inventor 2 - Web conference (02/09)
- Atividade 1



http://www.edmodo.com/

- Construindo e instalando o - Video tutorial
Il o - Web conference (09/09) 07 a 13/09
seu 1° aplicativo (calculadora) - Atividade 2
- Construindo um aplicativo - Video aula
i . ., - Web conference (15/09) 14 a 20/09
poli screen - Atividade 3
- Construindo um aplicativo _ Video aula:
v “mono screen” com elementos - Web conference (22/06) 21 a27/09
L L e - Atividade 4
basicos de l6gica matematica;
- Planejando e construindo um .
- Video aula
\% aplicativo a partir de uma - Web conference (30/06) 28/09 a 04/10
. - ) - Atividade Final
situacao-problema;

Fonte: Curso basico de aplicativos

Para efeito de discussao, selecionamos o0s 25 docentes em grupos (G1 a
G5) categorizados em termos de instrumentalizados:

G1-Constituido por cursistas desistentes;

G2-Constituido por cursistas que apresentaram dificuldades de
instrumentalizacdo quanto a construcdo de aplicativo simples (mono screen);

G3-Constituido por cursistas que tiveram dificuldades de instrumentalizacéo
da plataforma quanto a construcéo de aplicativos poli screen;

G4-Constituido por cursistas que ndo apresentaram dificuldades de
instrumentalizacdo da plataforma quanto a construcao de aplicativos;

Gb5-Constituido  por cursistas que se destacaram quanto a
instrumentalizac&o e instrumentacéo da plataforma app inventor;

Inicialmente pudemos considerar que para todos os individuos em formacao
o App Inventor é considerado um artefato, pois o percentual de respostas que
indicam desconhecimento total da plataforma foi proximo de 100%. Nesse sentido,
cabe-nos trata-los como inicialmente “ndo instrumentalizados” de acordo com
Rabardel (1995).

O “G1” foi caracterizado por 24% dos iniciantes na formagéo. Neste foi
constatado obstaculos como acesso a internet, adequagéo da rotina com o periodo
do curso. Outro fator associado a evasao esta relacionado a nao identificagdo com
a pratica do mesmo (tal depoimento foi colhido de dois desses seis evadidos). Por
outro lado, todos consideraram o acesso as plataformas App Inventor 2 e Edmodo

com facil acesso e manuseio intuitivo. Neste conjunto de individuos ndo pudemos




observar os indicios de instrumentalizacdo pelo comprometimento dos dados
coletados e cessados com a evasao.

‘O G2” enquadrou-se apenas um participante, que concluiu o curso, mas
afirmou ter sentido dificuldades apenas na primeira etapa, apdés conhecer as
ferramentas, conseguiu “replicar” as propostas ocorridas nas aulas assincronas, no
entanto ndo se sentiu capaz de construir aplicativos mais “sofisticados” com
autonomia prépria. Entendemos que a este podemos considerar que ndo houve
nem a instrumentagdo, nem a instrumentalizacdo conforme o estudo teorico neste
trabalho.

A identificacdo de ferramentas do App Inventor, a compreensao inicial, o
desenvolvimento de atividades basicas de construcdo dos primeiros aplicativos,
motivou a discussdo sobre o tema no ensino de matematica por 44% dos
participantes, que conseguiram criar novos aplicativos na forma de calculadora
ap6s os dois primeiros encontros, pois essa caracteristica destacou o “G3”. A
escolha de novas ferramentas ndo abordadas no curso, a socializagcédo das suas
descobertas e a indicacdo de autonomia, tornou possivel identificar indicios de
instrumentacdo da ferramenta, porém a criacdo autbnoma de outras propostas de
aplicativos tornaram-se limitadoras nesse grupos.

Pode-se observar que ao acrescentar elementos basicos de ldgica
matematica, 0 manuseio dos blocos impediu a conclusdo do aplicativo proposto
logo apds o encontro sincrono, necessitando de complemento de orientacfes na IV
etapa do curso, o que ndo classificamos como satisfatdria a instrumentalizacéo.

Para 12% dos cursistas, categorizados no “G4”, a relagao entre o sujeito e o
artefato foi o Unico obstaculo, pois ao conhecer a plataforma e sua estruturacao
relacionada com os conceitos de légica foi o Unico elemento dificultador, pois ao
identificar as caracteristicas citadas, a autonomia foi desenvolvida naturalmente,
sendo estes capazes de construir seus proprios aplicativos a partir de necessidades
simples do dia-a-dia e do conhecimento matematico préevio, no entanto, para outros
16% dos cursistas, incluir a construcéo de aplicativos na resolucdo de problemas é
algo natural ap6s haver o dominio da plataforma e da matemaética, assim,
classificamos o “G5”.

Para este trabalho, os ultimos dois grupos séo constituidos a relacdo de

compreensao entre a matematica, a partir no conhecimento elementar de ldgica e
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da plataforma App inventor, elementos que contribuiram positivamente para a
transformacao de um artefato em um instrumento, possibilitando o desenvolvimento
da autonomia e do senso critico.

Observando outra experiéncia com alunos do ensino médio, pudemos
perceber que a etapa que causa maior desafio aos estudantes é na construcéo do
aplicativo poli screen por requerer o conhecimento de légica, mas este nao impede
a compreensao da ideia basica da construcdo de aplicativos, o que nos abre espaco
para recomendar o desenvolvimento da pratica em séries de ensino fundamental Il
e médio.

Por outro lado, a habilidade tecnolégica dos jovens estudantes,
complementa o conhecimento do docente professor de matematica, validando na
pratica a troca de saberes e tornando os sujeitos aprendentes continuos.
Destacamos que os docentes embora possuam contato com as tecnologias,
conforme apontado dos questionarios, ndo utilizaram a plataforma com a mesma

natureza que os estudantes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Se considerarmos o universo dos docentes que iniciaram o curso, podemos
observar que a evasao dos participantes das outras areas somadas representou
42,8%, 0 que nos levou a crer que mesmo em conteddos basicos, e aplicativos
simples, a proposta apresentou certo grau de dificuldade ou ndo provocou interesse
para os evadidos.

Os resultados nos mostraram que 0s docentes que ensinam matematica
possuem habilidades para a programacao em blocos, desenvolvem expertise na
estruturagcdo de aplicativos e consequentemente desenvolvem a Génese
Instrumental, e que a programacao em blocos favorece a compreenséo da logica e
do pensamento computacional, intrinseca a tecnologia e mais proxima da realidade
de quem trabalha com a matematica.

Mediante a pergunta prescrita nesse texto, apontamos que a proposta
permitiu evidenciar indicios consideraveis de instrumentalizacdo e instrumentacao
a plataforma App inventor e recomendamos 0 desenvolvimento de oficinas

semelhantes a docentes, principalmente que ensinam matematica e areas afins.
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Frente a tais resultados, nos questionamos se “existe alguma relagao entre
a instrumentalizacdo da plataforma App Inventor na construcao de aplicativos com
quem estuda ou ensina matematica?”

Conforme tal questionamento, podemos abrir espaco para novas

discussoes e trabalhos posteriores.
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